SECURIBAD ¥ SALUD B LAS MINAS

MANUAL PARA SUPERVISORES Y GERENT. ES

INTRODUCCION

La seguridad en las minas depende de tres cosas - 1) Eliminacién de condiciones que puedan
causar lesiones o enfermedades a los empleados, 2) Entrenamiento y exhortacion a los
empleados a que sean cuidadosos en el area de trabajo, y 3) Curuplir con los requerimientos de la
ley concernientes a segundad y salud en las minas. La Ley Federal de Salud v Seguridad en las
Minas de 1977 es la ley que gobiema todos los aspectos de salud y segunidad en las minas La
MSHA (Mine Safey and Health Administration) se encarga de hacer cumplir esta ley a través de
las reglas establecidas por esta agencia para fomentar la seguridad en las minas.

Debido al lenguaje legal encontrado en las regulaciones y las muchas interpretaciones de este por
MSHA y las cortes, es complicado saber y mantenerse al dia con todos los Trequisitos
establecidos por la ley. Si le dedicamos la debida atencion a los asuntos de seguridad y salud en
huestras minas las posibilidades de costosas multas de MSHA, quejas de compensacion de
cmpleados y la responsabilidad civil de los supervisores y gerentes, pueden ser todas
minimizadas. Las acciones de MSHA pueden traer consigo unz serie de repercusiones serias
para la empresa. Las viclaciones de la ley pueden atraer investigaciones detalladas de la agencia
(MSHA) y esto a su vez puede resultar en penalidades tanto civiles como criminales en contra de
quién sea responsable de estus.

En la “Tierra de MSHA” nosotros somaos “operadores” y por lo tanto tenemos responsabilidad
directa € inmediata de cumphir con esta ley. Inspecciones sorpresas pueden ocurrir en cualquier
momento, los empleados pueden llevar casos en contra del operador, investigaciones especiales
de violaciones z sabiendas (Knowing) o intencionales (Willful) son comunes ¥ algunos gerentes
¥ supervisores han ido a la carcel por las mismas. Ademas hay operadores que han tenido que
pagar cientos de miles de dolares por violaciones a la ley y luego de haber sido multados han
sido victimas de demandas privadas, Pars efectos de esta Iey tanto nosotros como 1odos nuestros
empleados somos “mineros”. cuando vamos a las facilidades de mina y procesamiento de
agregados 4 realizar cualquier tipo de trabajo.

A continuacion presento varios topicos de importancia relevantes a la Ley Federal de Securidad
v Salud en las Minas de 1977 y las reglas establecidas por MSHA para velar que se cumpla con
dicha lev,



I CONECCION CON MSH A

Todas las minas tienen que registrarse con MSHA y obtener un “Nimero de Identificacion
Legal”. Los contratistas independientes que trabajan en nuestras minas no tienen que estar
registrados, pero si el contratista es citado por un inspector de MSHA con alguna violacidn del
reglamento, entonces en ese momento se le asignard un namero de jdentificacion legal al
contratista independiente.

Muchos de los contratistas independientes se registran voluntariamente cop MSHA tan pronto
vayan a comenzar a trabajar en propiedad de las minas. FEn ocasiones estar registrado con
MSHA es un requisito basico del operador de la mina para que contratistas independientes
puedan trabajar en sus minas. En otras ocasiones los contratistas independientes se registran con
MSHA de manera tal que puedan obtener un ntmero de identificacién para todas las minas en las
cuales ellos vayan a trabajar.

Algunos de los pasos que los contratistas independientes deben de seguir para entrar en
cumplimiento con MSHA son:

v Obtener las regulaciones de MSEA.
¥" Preguntarle al operador de [a mina por el mimero telefonico de MSHA local,
¥" Obtener un nitmero de identificacion legal de MSHA.

v Preguntarle a MSHA que més debe de saber como contratista independiente que trabaja
¢n propiedad de las minas,

¥ Averiguar que entrenamiento es necesario gue los empleados reciban.

¥ Averiguar que records ¥ Feportes son necesarios tener,

2) ESTABLECER UN PROGRAMA DE SEGURT DAD

Las regulaciones de MSHA no requieren cspecificamente que sc tenga un programa de
seguridad, pero los programas de seguridad son una manera de obtener control de la seguridad en
las facilidacdes y cumplir con los muchos requerimientos de MSHA, especialmente el
recordkeeping.

Debemos de establecer un programa de segunidad que se acomode a nuestrag operacionss y
necesidades especificamente.  Este es ef primer paso para manejar la Seguridad y Salud en
nuestras facilidades.



A continuacion elementos bisicos que debe contener nuestro programa de seguridad :
v Ideniificar los mayores resgos o peligros en nuestras operaciones.
v Decidir como vamos a minimizar estos peiigros.
v Identificar todas las regulactones de MSHA, que aplican a nuestras operaciones,
" Decidir como vamos a cumplic con estas regulaciones.

v Entrenar g los empleados en aspectos de seguridad de sus labores y requerimientos de ley
& los cuales nosotros como operadores estamos sujetos.

v" Recordarle a los empleados estog requisitos regularmente.
¥ Asegurarse que los Supervisores conocen y estan cumpliendo con estos FEqUErimientos.

¥ Corregir a cualquier empleado que trabaje inseguramerte.

3) ENTRENAMIENTOS 4 EM PLEADOS

En todas las investigaciones de accidentes fatales, MSHA verifica si los empleados fucron
debidamente entrenados. Esto también aplica con los contratistas independientes, Desde
Octubre 2, 2000 puestra empresa esta sujeta z la Parte 46 de las regulaciones de MSHA que
requicre que se le ofrezca un entrenamiento a todos los empleados en aspectos de seguridad y los
riesgos envueltos en nuestras operaciones. Depende del status de minero entonces varan los
requerimientos de tiempo de entrenamiento requerido para cada empleados,

A mineros nuevos (no tienen experiencia en minas anterormente) requiere que se le offezca un
entrenamiento minimo de cuatro horas en tdpicos especificos sugeridos por la regulacion antes
de comenzar 2 trabajar en la mina y entonces completar un balance de 24 horas en otros topicos
de seguridad antes de 90 dias desde que comenzo a trabajar con ¢l minimo de cuatro horas. Una
vez concluyan estos entrenamientos entonces el minere ya se considera como experimentado y
s¢ le ofrecerd 8 horas anualmente de entrenamiento en diferentes topicos de seguridad vy salud.

A los empleados nuevos con nosotros Pero con experiencia en minas se les dard ¢l basico ¥ no
mas tardar 60 dias después se le ofrecera oiro seminario en el uso y cuidado de respiradores.

También requiere que se entrene a los mineros cuando son asignados a realizar otras tareas en las
cuales estos no tienen experiencia previa, el entrenamiento incluira supervision directa del
empleado mientras realiza la tarea nueva El empleado sera supervisado en esta nueva tarea en
ctuanto 3 eficlencia operacional y procedimientos de seguridad pertinentes a la tares en particular

Por dltime los mineros expenmentados deberan de recibir un minimo de & horas de
entrenamenio anualmente en diferentes topicos de seguridad a ser escogidos por el operador,



Es sumamente importante tener ios certificados de entrenaniento en la mina accesibles g]
mspector de MSHA en tado moinento, asi como ef Plan de Entrenamiento bajo Pane 46,

4) REALICE INSPECCIONES DEARFEAS DE T, RABAJO

A menudo, cuando los nspectores de MSHA encuentran violaciones a los reglamentos en |as
munes, concluyen que las inspecciones de seguridad requeridas por €l reglamento no fueron
rezlizadas por personal de la compadiiz. MSHA ha dado citaciones y ordenes a aperadores paor
fallar en hacer estas inspecciones, fallar en corregir situaciones encontradas en las inspecciones y
fallar en mantener records de estas inspecciones. Un problema mas grave se presenta si alsin
record de estos es falsificado. La falsificacién de estas inspecciones y cualquier otro documento
requerido por la regulacion puede Hevar al procesamiento criminal de las personas envueltas,

Hay algunas inspecciones criticas que se tienen que hacer regularmente concernientes a las
operaciones llevadas a cabo en lzs minas, Incluyen las siguientes -

¥ INSPECCIONES DE AREAS DE TRABAIQ

A. Cada area de trabajo tiene que ser inspeccionada por Jo menos una vez antes de
Comenzar cada tumo, estas deberan de realizarse por una persona competente
(alguien que esté completamente cualificado para llevar a cabo esta tarea),

B. Unrecord de gue esta inspeccion se llevd a cabo debera de ser mantenido por un
ano en la oficina de la mina.

v INSPECCIONES DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

A. Las condiciones del terreno deben de ser inspeccionadas por una persona
designada y experimentada, antes de comenzar fos trabajos.

B. Las condiciones del terreno deben de ser inspeccionadas después de los disparos
(mas a menudo, si fuera necesario).

C. Las paredes altas y los bancos cerca de los caminos de acarreo tienen que ser
inspeccionadas semanalmente (mas a menudo si las condiciones del terrena
cambian frecuentemente),

v INSPECCIONES D& LQUIPO MOVTL

A, Todo equipe mévil tiene que ser inspeccionado cada tumo antes de ponerse en
operacion.

B. “Equipo peligroso™ (expone una amenaza 4 la scguridad del empleado) tigne que
ser puesto fuera deservicio inmediatamente, panerle letrero que anuncie que ¢l
equipo esta fuera de servicio v s deben de tomar ACCIONES Para que este equipo
No s¢ ponga en marchs antes de ser reparado,



C. Unrecord debera de mantenerse de todos aquellos defectos en equipo que afecten
la seguridad de los empleados, hasta tanto este sea corregido,

V' OTRAS INSPECCIONES REQUERIDAS

MSHA también requiere inspecciones relacionadas a Jog siguicntes aspectos de lag
Operaciones

®  Sistemas de Ground.

* Equipo para extinguir incendios.
©  Compresores de Aire.

*  Soldadura.

* Areas donde se vaya a barrenar.
* Areas donde se vaya a disparar.

"  (ruas,

*  Conveyors,

3) CONTROLE LAS CONDICIONES DEL, TERRENO

Las excavaciones en las minas afectan la estabilidad del terreno. Las paredes, pendientes,
bancos y pilas de materiales resultantes de estas operaciones, pueden ser muy peligrosas a las
personas que esten debajo o encima de estas.
Cuando trabaje cerca de €XCavaciones u otras Areas que puedan ser mestables en la mina,
ascgurese de que su presencia es conocida por los empleados que puedan afectar sy seguridad en
cl area de trabajo. Aseglirese de que el terreno es estable v no permita que ningin empleado ni
nadic vaya cerca de algim terreno que sea cuestionable en su estabilidad, Ponga cadenas o
barricadas en ircas peligrosas.

¥ Establezca un plan de control de terreno.

v Aseglirese de que las personas no esta expuestas a terrenos inestables.

" Inspeccione el terreno antes de comenzar los trabajos en cada turne.

v Inspeccione los terrenos luego de los disparos.

V" Coloque barricadas para prevenir la entrada a las dreas peligrosas.

v Remueva ¢! terreno inestable.

¥' “Scale” desde una posicion segura.

v Ultilize equipo de “Scaling” adecuade.

¥ Haga el rompimiento secundario desde un lugar seguro.



6! PREVENCION DE FUEGOS

Los fuegos en las minas superficiales, aunque infrecuentes, pueden ocurrir tan rapido que e
escape del equipo o un area de trabajo cerrada puede ser imposible. Nunca permita que sus
empleados o alguna otra persona se exponga la peligros de fuego.

" Tenga cuidade con los materiales flamables.

v Coloque rétulos de advertencia.

¥ Apague los motores de gasolina cuando estén siendo abastecidos de combustible

¥" No permita que los desperdicios o basura se acumulen.

" Mantenga materiales combustibles a 25 pies minimo de las estaciones eléctricas.

¥ Tenga extintores de fuego ABC disponibles en lugares centricos en todas las areas de
trabajo.

¥ Tenga extintores de fuego en los equipos moviles,

¥ Establezca procedimientos de alarma de fuego vy evacuacion.
V' Almacene liquidos combustibles en recipientes rotulados.

¥" Mantenga material combustible aparte de fuentes de calor.
" Tenga cuidado con medidores de presion y reguladores,

v Sague todo material combustible fuera del drea de soidadura antes de comenzar a
soldar.

v" Mantenga ventiladas las dreas de carga de baterias.

v" Monitorear los sistemas de conveyors, prevenir friccion de las correas.

7N MANTENGA £4 CALIDAD DEAIRE

Ultimamente, MSHA se estid enfocando en los riesgos causados por las particulas que
contamman el aire en lag Operaciones de fas minas. A pesar de (ue en nuestras operaciongs no
esta presente el silica, tenemos el polvo resultante de las operaciones y debemos de proveer
proteccion eficients a los empleados que estén expuestos a polvo excesivo.

L.a MSHA requiere la eliminacion ded rieseo creado por particulas aereas pof soluciones de
Ingenieria en primera insiancia. Las mascaras respiradoras. si estan bien ajustadas. reducen la
CXPOSICION a estos contaminantes, pero a menudo no eliminan iz violacion.



8) LIMITE LOS NIVELES DE RUIDO

Los estudios demuestran que, en promedio, las personas que han estado expuestas a ruido
eXcesivo a través del tiempo son mas Propensos a tener perdida auditiva que aquellas personas de
su misma edad que no han estado expuestos al ruido excesivo. MSHA ha establecido limites de
exposicion de ruido para proteger a todas las personas que trabajan en las minas.

¥" No permita exposicién a ruidos en exceso de 115 dBA,.

v Utilize proteccion conira ruidos COIMO Una precaucion,

¥" Limite la exposicion al ruido como sugiere la siguiente tabla :

[_ Nivel de Tiempo de Exposicion
D -
Decibeles deima(lmrm’)
o0 8
92 6
04 4
a7 3
’_ 100 2
| 102 1%
105 1
116 1
IETE v
L ]

La proteccion auditiva no evita la violaciér, pero si pueden ayudar a las personas y puede reducir
la severidad de una violacién. La politica de MSHA es requerir fa eliminacién de ruido excesive
a través de controles de ingenieria. Si los controles de ingenieria (paredes, msulacion, mufflers,
compartimientos, etc.) no reducen adecuadamente el ruido, sc debera de tomar zaccion
administrativa para limitar [a exposicion de cada persona a niveles legales.



9) SEA CUIDADOSO CON LOS EXPLOSIVOS

En ¢! afo 1996, MSHA desarrclio regulaciones nuevas pertinentes a material explosivo en lag

minas.

Tode personal que utilize, cargue, transporte y almacene explosivos tiene que cumplir

con estas reglas. Las siguientes practicas cubren los requisitos bésicos para cumplir con estas

regulaciones -
ALMACENAMIENTO

" Almacene el material explosivo de una manera organizada.

¥" Proteja los explosivos del calor y la humedad.

" Almacene los detonadores y explosivos apropiadamente.

v Almacene de manera tal que utilice ios explosivos mas vigjos primero.

v" Mantenga los “blasting agents” separados.

¥" No almacene los detonadores con los explosivos.

v" Mantenga todo material combustible (malesa, cartén, madera, diesel, gasolina, etc.) por
lo menos a 50 pies en todas direcciones del lugar de almacenamiento de material
explosivo.

¥" Instale los rotulos de avisos requeridos en las localizaciones de almancenamiento,

TRANSPORTACION

v Tran;;portf: los explosivos al sitio donde se utilizardn, sin demoras.

V' Utilice divisi&nes apropiadas para transportar Jos explosivos.

" Transporte los detonadores separados del resto de material expiosivo,

v Utilice los rétulos apropiados en los vehiculos que transporten explosivos,

v Solamente permira a las personas necesarias viajar en el mismo vehiculo que los
explosivos,

v Asezure el vehiculo que transporie los explosivos para movimienios mesperados (ej

poner calzos en zoma).



CARGADG DE BARRENQS

v Utilice solamente personas entrenadas y experimentadas para el cargado de barrenos.
v Asegiirese de que los barrenos no tienen ninguna obstruccién antes de cargarios.

v Siga Jos debidos procedimientos para las operaciones de “priming” y cargado.

¥" No pase ningn vehiculo ni equipo por encima de material explosivo o barrenos
cargados.

¥v" No pase ningiin vehiculo ni equipo por encima de sistemas iniciadores.

v" No permita ninguna operacion en el area a dispararse mientras se esté realizando el
cargado de los barrenos.

DISPAROS

v" Evacue el drea 2 ser disparada antes de conectar el sisiema iniciador.

v Realice el disparo una vez esté todo listo, sin demoras.

¥" De los avisos pertinentes antes de disparar.

¥ Permita tiempo amplio para evacuar a todo el personal en ¢l drea.

¥" Provea rutas de salidag seguras para las personas que realizan el disparo.

¥" Bloquee la entrada de acceso al area de disparo.

DESPUES DEL DISPARO

¥" Realice una inspeccion post-disparo antes de rcanudar los trabajos en ef area.

" Si se sospecha un disparo faiso o “misfire” espere 30 minutos.

¥ No realice ningiin tipo de trabajo hasta que el falso disparo o “musfire” sea remediado
" Prohiba la entrada al area disparada hasta que se remueva el falso disparo o “misfire”

¥ Verifique las regulaciones pertinentes a los disparos electricos v no eléctricos,



PRECAUCIONES PARTI CUILARES
v" Utilice solamente herramientas que 0o produzcan chispas para manejar explosivos,

¥" No suelde ni corte en los vehiculos que trasporien explosivos hasta que estos sean
lavados.

¥ No permita que se futne a menos de 50 pies en todas las direcciones de donde estan los
explosivos,

¥ Prohiba las llamas abicrtas (soldadura y corte) a menos de 50 ptes en todas las
direcciones de donde estan los explosivos.

¥ Suspenda las operaciones si se detecta una tormenta eléctrica.

" Remueva el personal del drea del disparo si detecta una tormenta eléctrica

10) SEA CUIDADOSO CON FL E QUIPQ DE BARRENAR

que asegurar de que el terreno artiba, debajo v al lado de a maquina barrenadora es seguro y
estable, también es necesario evitar peligros relacionados af equipo mévil y maquinaria en
movimienta en las areas donde se esté barrenando.

¥ Corrija los defectos del equipo antes de operarlo.

v" Inspeccione 4rca a ser barrenada antes de comenzar operaciones de barrenar (estabilidad
del terreno v otros posibles riesgos).

¥ Manténgasc dentro de ia cabina de la barrenadory siempre que esté operando la méquina.

¥ No permita g ningtin empleado treparse en el méstil de I barrena cuando esté operando la
Maquina.

¥ Mantenga al personal relacionado con las operaciones barrenadoras a una distancia
segura de las barrenas en movimiento,

v Mantenga las manos fiera del alcance de equipo de barrenar (ue esté en movimiento.
v Tape los barrenos para evitar posibles peligros,
¥ No deje objetos suehios en el masti] o barrena.

v Almacene odos los componentes de 1a barrena en los compartimientos Provistos para
ESto.



v Mantenga buen acceso a los controles.
¥ No se arriesgue a barrenar en posibles falsgs disparos o “misfires”,
v Sila fuente de energia de la maquina falla, ponga los controles en neutro.

v Cuando esté moviendo la maquina asegure todas las piezas, componentes, mastil, etc.

11) TOME LAS DEBIDAS PRECA UCIONES CON EL EQUIPOQ MOVIL

Los Camiones de acarreg Off-road, loaders, excavadoras, bulldozers Y otro equipo mavil en la
cantera representan diferentes 11esgos en las operaciones mineras, Todo el equipo debe de ser
imspeccionado antes de ser utilizado en cada turno de trabajo. Todo operadar debera de tomar las
debidas precauciones y seguir los debidos procedimientos para asegurarse de que su equipo
puede operar seguramente Yy o representa un peligro para ¢l operador ni otros trabajadores en el
area,

v Inspeccione el equipo antes de comenzar z operarlo. Llerar inspeccién provista para esto
y mantenerta en records.

v" Ponga fuera de servicio equipo que represente un peligro o riesgo de seguridad para el
operador y demas empleados. _

v" Mantenga record de cualquier defecto del equipo. Apunte fecha en que se reporld el
defecto y cuando se comigio, esta informacién la pueden exigir.los inspectores y la ley
requiere que se mantenga en record para inspeccién.

v Aseglirese de que la mina y planta cumplen con los rotulos Y avisos requeridos por el
reglamento de MSHA.,

¥ Mantenga el equipo bajo control todo el tiempo (asegurarse de que los operadores siguen
las pautas y reglas establecidas).  Ascgirese de que se establece una veiocidad limite
razonable para las condiciones del tiempo y que se siguen las reglas de velocidad.

¥ No transporte a nadie en ninguna parte de su equipo movil, -
¥" No permita material suelto en las cabinas.

v Aseglrese de que Jos operadores de equipo tienen buena visibilidad,

" Notifique al operador siempre que se vaya 2 montar o desmontar del equipo {ej hacer
inspecciones de seguridad).



v" Nunca pase por debajo de cargas suspendidas {(g). buckets cargados, material siendo
levantado con eslingas y gria, etc).

¥ Nunca se monte en equipo mavil que esté en movimicnto.

v Aseglrese de que las bermas en puntos de descargas son adecuadas y mantenidas
debidamente.

¥ Tome las debidas precauciones para evitar vizelcos de los camiones off-road mientras
descargan.  Aseglrese de que las reas donde van a descargar los camiones off-road

soportan el peso def camion cargado.

v' Inspeccione las dreas de descarga de camiones off-road antes de comenzar las
operacionas.

v" Vuelva a inspeccionar las condiciones del terreno lzego de que haya llovido.

v" Si sospecha que el terreno en el area de descarga del camidn off-road es inestable,
descargue a una distancia segura del borde de Ia pared alta y entonces que el bulldozer
empuje ¢l material sobre el borde de la pared alta.

v" Limpie los caminos de escombros, agua estancada, piedras, etc.

v Asegurese de controiar el polvo o proveer proteccion respiratoria apropiada para las
condiciones.

12} PROVEA ACCESO ADECUADQ A TODAS AREAS DE TRABAJO

MSHA requiere que se provea acceso adecuado a todas fas areas de trabajo que requieran que un
empleado llegue hasta ciertos componentes (ej. mantenimiento de motores de conveyors). Los
standards de MSHA estan disefados particularmente para prevenir los resbalones y caidas.

¥ Provea acceso adecuado a todos los lugares de trabajo.

v" Provea pasamanos v “toe boards” para eliminar posibles riesgos de seguridad.

v" Utilice solamente cscaleras que estén bien construidas. Asegurese de que estas tengan
" una buena basc.

v Bloquee las zonas abicrtas que puedan causar un riesoo de caidas.
¥ Si no puede corregir un desgo inmediatamente penga las avisos pertinentes.

¥ Provea hamnés de seguridad v linea a aguellos empleados que vayan a realizar trabajos en
areas donde existe el riesgo de que se caigan de alturas,



13) SEA CUIDADGSO CON LA ELECTRICIDAD

DHYENO DE SISTEMAS
v" Proteja los circuitos con los fusibles correctos o breakers.
v" Provea interruptares para todos los circuitos.

¥ Rotule los interruptores (encendedores) para que muestren claramente el equipo que
controlan.

v Utilice conductores eléctricos apropiados para la aplicacion.
¥ Proteja los conductores eléctricos de cualquier posible dafio.
v Proteja los cables eféctricos de cualquier posible dafio.

¥ Mantenga el Alto Voltaje separado del Bajo Voltgje.

OFPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS ELECTRICOYS
v" Desenergize el equipo antes de realizar ajustes o mantenimiento en cualquier equipo.

¥" Realize el procedimiento de Lock Qut antes de reafizar cualquier reparacién o
mantenimiento en cuzlquier equipo.

v E] empleado que esté realizando Ia reparacion deberd de tener la llave del candado del
Lock Out en todo momento hasta que termine la reparacion y entonces abra el candado
para energizar ¢l equipo nuevamente.

v" Restrinja las instalaciones eléetricas a personal cualificado para trabajar en estas.

v Rotule adecuadamente las dreas de peligros eléctricos.

v Inspeccione sistemas de ground en instalacion y luego de reparaciones.

¥" Realice inspecciones de ground anualmente.

¥ Sea cuidadoso cuando esta alrededor de lincas de transmision electrica elevadas.



14) ASEGURESE DE QUE EL EQUIP¢ VMAQUINARIA SON SEGUROS

L.os accidentes que envuelven equipo movil y IMAGUINANIA SON UNa gran preccupaciéon ey la
industria minera. En muchas ocasiones MSHA 2 sacado a relucir la importancia de mantener
el equipo movil y maquinaria en buenas condiciones incluyendo frenos, luces, alarmas de
feversa y otros equipos de seguridad. En toda maquinaria el operador de la mina se tiene que
asegurar de que todo empleado esté protegido de las partes de las maquinarias en
movimiento, Anualmente las violaciones mas frecuentes son por fallas en tener guardas
adecuadas en las partes en movimiento de Jas maquinarnas,

INSPECCIONES
¥ Inspeccione el equipo movil antes de operarlo en cada turno.
v Corrija los defectos en un tiempo razonable para prevenir posibles TIeSgos.
¥" Si existe un peligro en el equIpo que represente un riesgo de seguridad para el
operador o para otros empleados en el area el equipo deberd de sacarse de servicio y

repararse.

v Asegirese de que el equipo que se saca de servicio no pueda ser utilizado por algin
empleado (ponga rotulos de fuera de servicio, quitele Ia bateria, etc.).

¥" Lleve un record de cualquier defecto en un equipo que no haya sido corregido,
mantenga e record hasta que se realice Ia reparacion del defecto y ponga la fecha en
la cual se comigio, Los inspectores de MSHA piden este tipo de record en las

Inspecciones.

V' Aseglrese de que los sistemas de frenos de todos los equipos estan trabajando
optimamente. ‘

¥ Asegirese de que las alarmas de reversa y las bocinas de los equipos estan en buenas
condiciones.

¥ Asegirese de que los equipos tienen cinturém de seguridad ¥ que los operadores 1o
utilizan en todo memento que operait el equipo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
¥' Mantenga los sistemas de frenos en buenas condiciones en todo momento
v Mantenga los cristales ¥ espejos en buenas condiciones.

" Mantenga las cabinas de log equipos libre de materiales sueltos.



Bloques la maquinaria contra movimjentos inesperados.

Bloquee el equipo mévil cuzndo no o esté utilizando {bzje el bucket del loader al
pis, bucket de excavadoras, etc.).

Cuando el equipo esté estacionado en una pendiente, bloquee las gomas o vire las
gomas hacia el lado opuesto del borde del camino,

Nunca pase buckets, booms o cargas por arriba de la cabina de los choferese de
camion off-road.

GUARDAS O COVERS DE SEGURIPAD

e

Ponga guardas en todas las partes en movimiento de las maquinarias y equipos, para
evitar que cualquier persona entre en contacto con estas.

Proteja las personas de material que pueda caer.

Mantenga las guardas o covers de segunidad debidamente instaladas en todo momento
que la maquinaria esté operando.

Suene la alarma o bocina antes de comenzar a operar maquinaria o equipo,

15) MANTENGA UN AMBIENTE DE TRABAJO SEGURO

Las inspecciones de las areas de trabajo son una parte vital de cualquier programa de seguridad y
pard estar en cumplimiento con las leyes de MSHA. La comunicacion del operador de 1a mina
con sus empleados con respecto a la seguridad también es sumarnente importante,

INSPECCIONES

v

Asigne un empleado cualificado para realizar las inspecciones de areas de trabajo.
Estas inspecciones deberan de incluir los aspectos de seguridad en cada area de
trabajo y se deberdn de realizar antes de comenzar cada turno.

Cornja cualquier defecto de seguridad que encuentre en la inspeccion.

Mantenga records de cada inspeccion que realice, los inspectores de MSHA niden
estas mspecciones, Estas se deberan de mantener por un afig.



COMUNICACIONES ENTRE EMPLEADOS Y ASPECTOS DE SEGURIDAD

-

v

Realice entrenamientos para los empleados muevos en los aspectos de seguridad.
Provez sistemas de comunicacion efectiva para emergencias (radios, sirenas, etc.).
Mantenga los pasillos, plataformas de trabajo, etc. limpias en todo momento.
Mantenga las areas lo mas secas posibles,

Bloquee el acceso a dreas peligrosas, hasta que se corrija ta condicion insegura.

16) UTTLICE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

El no proveer equipo de proteccion personal adecuado (gafas de seguridad, mascaras de
respiracion, hamnés de seguridad, etc.) en muchas ocasiones representa una violacion de la Ley
Federal de Seguridad y Salud en las Minas de 1977. En ocasiones Ja utilizacion del equipo de
proteccion personal no evita una violacion si el peligro sigue en el ambiente de trabajo (e).
empleado utilizando orejeras donde el ruido excede los limites permitidos).

v

v

Mantenga equipo de primeros auxilios accesible a todas las dreas de trabajo.

Tenga una persona entrenada en primeros auxilios en cada area de trzbajo en cada
turno.

Utilice capacete de seguridad.
Utilice gafas de seguridad.

Utilice harnés de seguridad con finea de seguridad cuando exista la posibilidad de
caerse de alturas.

Utilice botas con proteccion de acero.

Utilice equipo de proteccion personal adecuado cuando vaya a realizar trabajos de
soldadura (chaleco, careta de soldar, etc.),

17) MANTENGA LAS CONDICIONES SANITARIAS

MSEIA requiere que los operadores de las minas tomen medidas basicas de salud para todas las
personas que trabajen en la mina.  Estas medidas incluyen entre otras proveer agua potable,
facilidades de bafios y minimizar os contaminantes en el area de trabajo.

v

Provea agua potable v conos accesible a todas las areas de trabajo.



v Provea bafios adecuados para los empleados.
v" Tenga disponibles zafacones adecuados para disponer de alimenios,

¥ Vacie los zafacones con frecuencia adecuada para mantener las condiciones sanitarias
en el grea.

18) LEY Y ADMINISTRACION

La ley requiere que cada violacion encontrada por un inspector tiene que ser citada. Ademés
requiere que cada citacion tiene que resultar en una penalidad civil. Consecuencias mas serias
podrian resultar de otras violaciones més serias.  Ademas de cumplir con los standards de
seguridad establecidos por MSHA los operadores de minas tienen que estar concientes de los
requisitos administrativos que requiere Iz ley, asi como los procedimientos de cumphimiento de
MSHA (citaciones, multas, etc). Los proximos tépicos discutiran en mas detzlle lo arriba
mencionado.

I19) REPORTE LOS ACCIDENTES

MSHA investiga todos los accidentes fatales, asi como los otros accidentes. MSHA requiere que
s¢ le notifique inmediatamente de cualquier accidente que haya ocurrido en la mina. Cuando los
operadores fallan en notificar a MSHA de cualquier accidente usualmente hay serias
consecuencias. El operador debera de entender la definicion de “accidente™ bajo la ley de
MSHA. Todos los eventos mencionados a continuacion repregentan un “accidente™ para MSHA
y deberan de ser reportados inmediatamente que ocurtan.

v Cualquier muerie en propiedad de la mina.

¥ Cualquier lesion con un potencial razonable de causar muerte .

v" Cualquier persona que quede atrapada por mas de 30 minutos.

v Cualquier inundacion no planificada de liquido o gases.

v Cualquier ignicion de gas o polvo.

v Cualquier fuegoe no planificado que no se haya extinguido en los primeros 30 minutos
desde que comenzo,

¥ Cualquier ignicion no planiticada de materal explosivo.

v Cualguier movimiento de roca que cause la evacuacion de los mineros o interrumpa
las operaciones por mis de una hora.

¥ Cualquier evento en una mina que cause muerte o lesion corporal a personas fuera Ja
proptedad de la mina,



Los reportes de accidentes a MSHA se deberan de hacer por leléfono como la manera
més segura y rapida de comunicacidn. Si la oficina de MSHA local no se puede
contactar en el momento, se deberz de llamar a las oficinas centrales de MSHA al
1-800-746-1553.  El sitio del accidente no podra ser alterado excepto para rescatar
personas o prevenr la destruccion del equipo de mineria o si MSHA diera el permiso
para hacerlo.

20) REPORTE DE LESIONES Y ENFERMEDADES QCUPACIONALES

Ademas de reportar el accidente mnmediatamente, todos los accidentes, lesiones v enfermedades
ocupacionales tienen que ser reportados a MSHA por escrito no mas tardar de 10 dias de que
ocurrio el acadente o el diagnostico de la enfermedad.

v' Mantenga las formas oficiales para reportar accidentes, estas pueden ser obtenidas de
la oficina local de MSHA.

v" Envie los reportes no mas tardar de 10 dias de la ocurrencia de la lesidn o el
diagnéstico de la enfermedad.

¥ Reporte
o Cualquier accidente,
o Cualqurer lesion en una mina que requiera tratamiento médico o que resulte en

perdida de conciencia, incapacidad de realizar algunos trabajos, etc.
o Cualquier lesion que haya resultado de trabajo realizado en una mina.

21} MANTENGA LOS RECORDS

MSHA multara en cualquier momento que sus inspectores soliciten los records requeridos por la
icy y el operador de la mina no los tenga disponibles, Serios cargos contra el operador podrian
resultar si los records son inadecuados ¢ incorrectos. Carges criminales podrian resultar si se
encuentra algin record que sea falso, Todos los records mandatorios por ley tienen que ser
mantenidos para ser inspeccionados por MSHA  Estos incluyen entre otros

v" Designacion def representante de seguridad de los mineros.

v" informacién del Legal Identity de la Mina.

¥ Records de los entrenamientos de seguridad a los empleados .

" Records de accidentes, iestones v enfermedades.

v Records de investigaciones de accidenies v lesiones.



¥ Records de las inspecciones de ground de los equipos y sistemas en ta mina.
v" Records de defectos en equipo movil sin corregir.
v" Records de las inspecciones de las reas de trabajo.

¥ Records de las inspecciones de las grias.

22) PROTEJA LOS DERECHOS DE LOS MINERQS

Un minero es cualquier persona que trabaje en una mina. Los empleados de los contratistas
tienen los mismos derechos que cualquier otro empleado en la propiedad de la mina. Estos
derechos deben de ser respetados. Todo empleado que trabaje en una mina tiene los siguientes
derechos :

v" Derecho a ser protegido de condiciones inseguras.

¥ Derecho a realizar querellas de seguridad.

v Derscho a negarse a realizar trabajos que se sospeche que puedan ser peligrosos.

v Derecho a solicitar una inspeccion de MSHA cuando entienda que existen
condiciones inseguras.

¥ Derecho a tener un representante que participe en las inspecciones de MSHA.

" Derecho a entrenamientos apropiados de seguridad y a recibir paga mientras participe
de estos.

¥ Derecho a paga si un inspector de MSHA crdena a parar ta produccién en el érea
donde este trabaja, porque existe un peligro inminente.

¥" Derecho a dar testimonio como un testigo en una investigacion de MSHA.
v Derecho a participar en litigaciones relacionadas con MSHA.

v" Derecho a estar libre de discriminacion por ejercer los derechos que se le dan bajo
esta ley.

NOTA: Cuando los derechos de los mineros son viclados, el minero podra ser represemado en
los procedimientos legales en contra de la empresa por abogados del Secretario del Trabajo.



23} ENTIENDA FL SISTEMA DE CUMPLIMIENTO DE LEY DE MSHA

Los inspectores de MSHA tienen el derecho de entrar a cualquier parte de cualquier mina. Las
citaciones resultan en penalidades civiles, pero a menudo hay consecuencias més senas. En
ocasiones, los oficiales, gerentes y supervisores de las empresas mineras han sido acusados y
-multados personalmente.  Para hacer cumplir la ley, MSHA realiza inspecciones e
investigaciones.  Hay que saber distinguir las diferencias entre las inspecciones e
investigaciones.

INSPECCIONES DE MSHA

v" MSHA inspecciona las minas supetficiales dos veces al afio.

¥ MSHA inspecciona las minas bajo tierra cuatro veces al afio.

v" Muchas de las minas son inspeccionadas con mas frecuencia.

" Las inspecciones se llevan a cabo sin notificacion previa al operador de la mina.

¥" Los inspectores tienen el derecho absoluto de entrar a cualquier area de cualquier
mina,

v’ Las inspecciones pueden tomar dias, semanas o meses.
¥" El trabajo realizado por contratistas es inspeccionado como parte de la mina.
¥ Los inspectores dan citaciones por cada violacion encontrada en la inspeccidn,

¥" Cada citacion establece una fecha timite para corregir la deficiencia encontrada por el
inspector.

v" Si no se ha corregido la deficiencia para la fecha limite entonces MSHA generara una
orden de cierre.

¥ También hay ordenes de cierre para peligros inminentes.

v" Hay otros tipos de ordenes de cierre.

v Todas las citaciones y ordenes resultan en penalidades civiles.

v" Las penalidades civiles puedcn‘ ser de hasta 555,000 por violacion,

¥ Las ordenes son tipicamente las que estan sujctas a penalidades altas.



INVESTIGACIONES DE MSHA

¥ Los investigadores de MSHA realizan investigaciones de asuntos Seros que puedan
baber sucedido en un mina, incluyendo Ios siguientes

Accidentes.

Peligros inminentes con alta negligencia por parte del operador.

Falla en cumplir con standards de segundad.

Posibles “kmowing” o “willfull” violations.

Negacion o falla en la correcion de las deficiencias citadas por el inspector de
MSHA

Querellas de seguridad de empleados en la mina.

Querellas dei empleado relacionadas a a discriminarion por ejercer los
derechos que le otorga la ley,

G o0 o0OQ

Qoo

v Las investi gaciones tipicamente envuelven entrevistas, declaraciones escritas y
recoleccion de documentos.

v" Contrario a una inspeccidn, una entrevista de una investigacion puede ser pospuesta a
solicitud del testigo hasta que este tenga representacion legal.

¥ Ninguna persona podré interfenir con un testigo que desee participar en una
investigacion de MSHA.

v Las investigaciones podran resultar en referidos para procesar civil y criminalmente
en contra de un contratista, operadore de mina, ¢ ambos. )

¥" Cualquier oficial, director o0 agente de la corporacidon minera podra ser responsabie
personalmente y procesado,

¥" Otro tipo de responsabilidad puede surgir si el operador interfiere con los derechos
otorgados al minero por la Ley de Seguridad y Salud en las Minas de 1977 Por
ejemplo, puede ser que un operador tenga que volver a coger un empleado que
MSHA encuentre que fue suspendido de empleo y sueldo permanentemente
inapropiadamente bajo fa ley. También es posible que un operador tenga que pagar
beneficios retroactivos, costos de abogados y penalidades civiles.

NOTA : Los supervisores y otros empleados responsables de asignar tareas a 1os mineros (lideres
de grupo) son agentes de 1a empresa sujetos a responsabilidad personal. A través de los afios,
muchos supervisorcs han sido procesados personalmente.



23) QUE ES CONDUCTA CRIMINAL?

Los casos criminales representan las peores repercusiones que pueden resultar del sistema
cumplimienio de MSHA. Estos casos pueden ser en contra de los gerentes y supervisores como
individuos asi como en contra de la compafifa. Los procedimientos criminales son tipicamente
creados por situaciones en las cuales un gerente, supervisor u otro agente de la compaiiia toma
una decision a sabiendas que hace caso omiso o viola la ley. La Ley Federal de Seguridad vy
Salud en las Minas de 1977 aplicada bajo las Guias de Sentencias Federales, se asegura de que
algunas acciones sean catalogadas como criminales y son sujetas a encarcelamiento y multas de
hasta $500,000 por ofensa. Estas incluyen entre otras

v" Violaciones deliberadamente de cualquier standard de seguridad y sajud.
" Negacion a sabtendas para cumplir con una orden de MSHA.
v Dar aviso previc de una inspeccion de MSHA.
v" Hacer una declaracion o certificacion falsa.
v Deliberadamente violar las prohibiciones de fumar.
Ademas existen otras Jeyes bajo las cuales estd considerado un acto criminal el atacar

vidlentamente a un inspector o mentirle 2 un representante del gobiemo actuando en una
capacidad oficial.

24} CONQZCA SUS DERECHOS

Por cada accidon de cumplimiento de MSHA hay derechos correspondientes al
operador/contratista que esté siendo inspeccionado. Algunos de estos derechos son el derecho de
acotnpafiar al inspector durante la inspeccion, el derecho de discutir las citaciones y ordenes con
el inspector y el derecho de que se verifiquen las acciones tomadas a otros niveles en MSHA.
Ademas el operador/contratista tiene e} derecho de llevar acciones de cumplimiento que crea
injustas ante la “Federal Mine Safety and Health Review Commision™.

v Todo operador/contratista tiene el derecho de tener un representante administrativo
que acomparie al inspector de MSHA durante la inspeccion del lugar de trabajo.

¥ Todo operador/contratista tiene el dereche de recibir las citaciones y ordenes por
ESCTILE.

v" Todo operador/contratista ticne ¢l derecho de hablar con el nspector sobre las
citaciongs v ordenes.

v" Todoc operadorfcontratista ticne el derecho a pedir una verificacion de cualquier
citacicn u orden a ser realizada por la oficina regional de MSHA, siempre y cuando se



haya solicitado una conferencta con MSHA dentro de diez dias después de la citacion
u orden.
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CANARICO QUARRIES, INC.
CANARICO QUARRY SITE HYDROLOGY

Casiano Ancalle, P.E.
L. INTRODUCTION

Canarico Quarry is located on the southwest slope of Cerro Las Cuevas, to the northeast

of Guayabal, in the Municipality of Juana Diaz, Figure 1 shows the general location of

the site.

Canarico Quarries, Inc. has submitted a Material Extraction Permit Renewal Application
to the Department of Environment and Natural Resources {DENR) in compliance with
Article 4 of the Sand. Gravel and Stone L.aw, and Sections 3.2 and 3.3 of the DENR’s
Earth Crust Material Extraction Regulations. During the processing of the permit, some
concerns brought by individuals who felt affected by the quarry operation arise. Taking
into consideration these concerns, Canarico Quarries, Inc. developed the pertinent studics.
This study is part of them, and addresses the hydrologic aspects of the operation of the

quarry.

Two issues related 1o the hydrology of the Canarico quarry are of focus of this study: The
impact to the Toa Vaca Reservoir and thus the Guayabal Reservoir from the operation of
the quarry, and the impact to the storm water quantity and quality from the storm water

system implemented at the plant.
Authoerization

This report has been authorized by Eng. Efrain Carreras on behalf of the owner under a

contract with CA Engineering.
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II. TOA VACA RESERVOIR

Toa Vaca reservoir is located on the Toa Vaca River, immediately upsiream from the
(Guayabal reservoir, approximately 3 kilometers south of Villalba and 16 kilometers

northeast of Ponce. Figure 2 shows the location of this reservoir.

The US Bureau of Reclamation designed the reservoir for the Puerto Rico Water
Resources Authority. Construction was completed in 1972, This reservoir provides water
supply for municipal and industrial water supply and irrigation. The Puerte Rico

Agqueduct and Scwer Authority is in charge of the reservoir operation,

In 1998, The Puerto Rico Aqueduct and Sewer Authority (PRASA) reevaluated the
reservoir safe yield for improving and extending water supply to Villalba and other
communities as part of the government effort for solving water scarcity shown in the
preceding decade islandwide. Documentation from sources that has not been confirmed
indicated that the Toa Vaca reservoir firm yield was 25 cfs. The PRASA study found that
the safe yield 1s 20.90 cfs (13.5 MGD).

Reservoir Watershed

A map of the Toa Vaca watershed is shown in Figurc 2. The topography of this watershed
is mountainous and includes areas of the municipalitics of Coamo and Villalba.
Topographic elevations range from 1050 meters at the far north of the watershed te about
100 meters at the site of the dam. Rio Toa Vaca is the main watercourse, Sevcral creeks

convey into this river and the Toa Vaca Lake itself.

Characteristics of the Reservoir

The reservoir was onginally constructed for storing water from the Toa Vaca River

watershed and two additional watersheds that should have been conveyed for a huge
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water use project, Diversion from those other watersheds to Toa Vaca River has been

abandoned.

The Toa Vaca reservorr includes an earth gravity dam with the original characteristics

shown in the following Table 1.

Table 1: Toa Vaca Dam Characteristics

Drainage area (sq mi) 21.50
Year Built 1972
Intended Use Water supply
Elevations

River Bed (feet) 340

Top of dead Capacity (feet) 397

Top of Inactive Capacity (feet) 403

Top of Active Conservation Capacity (feet)450
Top of maximum Water Surface (feet) 546.2
Top of Dike (feet) 555

Storage capacity of the reservoir has suffered reduction due to sediments carried out from
the watershed mainly during heavy rainfall events., Sediments have reduced the original
capacity of the reservoir. A bathimetric survey performed in July 1985 by the USGS
indicates the reservoir looses storage capacity at a rate of 730 acre-feet per year. This
means that the rate of loss is 1.2 percent of its original capacity per year. Table 2 shows

the original storage capacity and the measured capacity after 13 years of operation.
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Table 2: Toa Vaca Reservoir Storage Capacity

1972 1985
Total Capacity (AF) 60,146 50,620
Dead capacity (AF) 1888
Inactive Capacity (AF) 500
Active Conservation Capacity (AF) 53,503
Surcharge Capacity (AF) 4,255

Table 2 shows that active conservation capacity has been reduced from 53,503 to 43,377

acre-feel.
Rainfall,

There 1s no a single rain gages at the reservoir watershed. Two NOAA gages are located
in the vicinity of the watershed. Raingage station locations are shown in Figure 3 and
plots of mean monthly rainfall records are shown in figures 4 and 5. The first gage is
located at the town of Villalba (Gage 9774) and the second at Guayabal reservoir {Gage

4126).

The Toa Vaca watershed is essentially dry. The portion of the isoheytal map for Puerto
Rico covering this watershed is presented in Figure 6 (Black & Veuich, 1970). Based on

the 1soheytal map the mean anpual rainfall in the Toa Vaca basin is about 65 inches/vear.
Runoff

The USGS has a streamflow gage in the Toa Vaca watershed right upstream of Toa Vaca

Lake (gage 50110900). Location is indicated in Figures 1 and 2. Mean annual runoff at
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this gege averages!8.714 Acre-fiyear, equivalent to an average of 46 inches of annual

rainfall.

According to the USGS Water Resources Data Puerto Rico and the Virgin Islands annual
reports, the drainage area of this page is 7.64 square miles. Drainage area measurements
made for the gage at the specified location yielded a much larger area. In fact, drainage
area doubles the value indicated in the USGS report (14.42 square miles). The PRASA

study uscd the reviewed data.

Evaporation

Evaporation data for various years were obtarned from Experimental Agricultural Station
of the University of Puerto Rico based in Juana Diaz. Records obtained were monthly
mean. Although, this station Jocation 1s far downstream of the watershed, this was the

nearest station for evaporation. Fifteen years records were obtained.

Safe Yield

The yield analysis, ordered by PRASA, took into consideration a limited period of time
of streamflow records which does not exceed 8 years, and the location of the gage

upstream of the lake inside the watershed.

Hydrologic Characteristic of Reservoir

Reservoir size may be expressed in absolute terms, such as acre-feet (AF), or in relative
hydrologic terms with respect to the mean inflow. For the purpose of comparing the
storage vs. yleld characteristic of flow series at different locations having different
inflows and watershed areas. the hydrologic size is used since this allows the storage-
yield characteristic to be represented in a dimensionless format. Both storage and vield

are expressed as a fraction of the long-term mean runoff. In this report we use both the
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Mean Annual Flow (MAF) and the Mean Monthly Flow (MMF) to represent hoth

reservoir volume and flow rates,

Toa Vaca reservoir is hydrologically small. The original storage capacity 60,140 acre.
feet decreased to 50,620 in 13 years of operation (1972-1985) Active storage capacity

decreased from 53,503 to 43,983 acre-feet.

Present reservoir volume is found subtracting the volume lost to sedimentation from the
original reservoir volume. From the USGS data, sediment build up annual rate is 730
acre-feet per year. Assuming arithmetic proportion, for 1998 (26 years of sedimentation),
the reservoir will loss18,980 acre-feet to sedimentation, Thus, the active conservation
capacity will become 34,523 acre-feet. Under this hew storage geometry, storage capacity

is equal to 27 months of mean monthly flow (or 2.28 MAF).
Resulting Hydrologic storage characteristic is summarized in Table 3.

Table 3: Hydrologic Chararcyteristics of Toa Vaca Reservoir

:Apprux.1998 Mean Storage Capacity
Usable Capacity Flow

(AF) (AFly) MAF* MMF**
34.523 15,138 2.28 27.36

* MMF Mean Manthly Flow
**MAL = Mean Annual Flow

Average depth lost in 13 years can be obtained from USGS report. This is about 35 feer

(11.00 m). Depth lost in 26 vears will be then 70 feet {21.5.00 m.).
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Reservoir Simulation

Stmulation of Toa Vaca reservoir was conducted using the HEC-5 software package,
Simulation of Flood control and Conservation Systems, developed by the US Corps of

Engineers through his Hydrologic Engineering Center.

Monthly Evaporation-Precipitation

Evaporation records cover from January 1990 to September 1996. Evaporation records
were matched in time with the rainfall recorded at Villalba station. Evaporation minus
rainfall were gotten for the over all period of the records. Then monthly averages were

obtained and resulted as follows:

Table 4: Mean Monthly Evaporation-Precipitation (Inches/day)
{Apnl 1989-October 1996)

January 0.58
February 3.99
March 6.17
April 3.53
May 1.72
Tune 4.97
July 5.06
August 2.90
September -1.98
October -3.42
November 1.40
December 3.78

This resultant values will act on the reservoir water mirror.
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Results

A firm yield of 20.90 cfs is unquestionable during the time series data studied. The
stmulations aiso indicate that approprate reservoir operation will optimize watershed
production. Toa Vaca reservoir capacity, as per 1998, is such that water can be stored for

years during wet periods to be withdrawn during dry periods.

The Canarico Quarry

The northeastern limit of Canarico quarry is just the ridge that divides the Municipzality of
Villalba and Juana Diaz. The quarry is located in the flank that is in the Munjcipality of
Juana Diaz. The other flank, which is in the municipality of Villalba is part of the Toa

Vaca reservoir drainage basin,

Material extraction activities at Canarico quarry are located outside of the Toa Vaca

reservoir drainage basin,

Possibifities of Impact to the Toa Vaca Reservoir from the Operations of the Quarry

The impact to the yield of the reservoir from the extraction activities in Canarico is
virtually none. However, three extraordinary possibilities have been evaluated: a) when a
portion of the surface runoff of the reservoir drainage basin is diverted, b) when the
underground course of the precipitation abstractions are modified due to the extraction
activities. and ¢) when additional solids are delivered into the reservoir jeopardizing its

holding capacity.

a. Surface Runoff

Surface runoff towards the Toa Vaca reservoir as well as towards Guavabal reservoir will

not be affected by the proposed extraction activity. All extraction activity will be
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developed outside of the reservoir basin except a tip of about % of acre, which ig
negligible in a 14.42 square mile (9,229 acres) basin, The site topography tesulting from
the extraction activities will be shaped in a manner that the ridge horizontal projection
will remain unchanged. So thet, no runoff will be diverted from the reservoir drainage

area to other basins.

Runoff from the ridge to the Toa Vaca reservoir will remain undisturbed. The runoff
course has approximately an average slope of 40 percent. The ridge at which the
extraction activities will be done is at 550 meters of clevation, The overflow level of the
reservoir is at 165 meters. The horizontal distance from the ridgé to the reservoir is about

750 meters. Guayabal reservoir is yet farther than Toa Vaca.

Consequently, by no means the amount of runoff converging into the reservoir will be

affected by the operations of the Canarico quarry.
b Ground Water

Ground water is a significant abstraction to precipitation. The amount of ground water
depends on the permeability of the soil. The water that permeates the subsoil usually
accumulates and forms a water table, which is the ground water piezometric line. The
slope of the water table indicates the direction of the groundwater movement. Ground

waler surfaces the ground when the ground clevation intersects the water table.

Therc are no records of water table at the flank that 1s part of the drainage basin of Toa
Vaca Rescrvoir. The geological formation of this part is limestone, and limestone is
permeable only where cracks are present. Since the groundwater hydraulic slope
resembles the slope of the ground. it can be said that the waltcr table slope. if any, is about

40 percent. This slope is sufficient for groundwater to move towards the Toa Vaca

Reservoir.
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Extraction activities by no means will affect the patterns of ground water movement. The
waler table hydraulic slope will remain unchanged after the quarry ceases operations of

extraction. The same amount of water wil] keep on moving towards Toa Vaca Reservoir.

c. Solids

Solids into the reservoir are not expected to increase by the activities of extraction,
During a rainfall event, the reservoir gets setticable and suspended solids. Settieable
solids are deposited on the reservoir bed while most of the suspended solids find their
way out of the reservoir. Suspended solids are removed in the fltration plants by

physical-chemical process.

The extraction activity that may be pointed out as generating solids that can reach the
Teservoir is that % acre limestone tip. But the method of extraction at this tip will not
involve explosives. It will be done by saw cut. Solids then will not be dispersed. And

fines will be recovered for classification.

In summary, the Canarico quarry material extraction activities are not likely to affect the

performance of the Toa Vaca reservair or Guayabal reservoir.
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Ik, STORM WATER MANAGEMENT

The Canarico quarty plant uses water collected from storm water runoff. The waler is
collected in tanks and is exclusively used for controlling dust from the earthy roadways.
No water is used as process water, Dust control in the operation of the quarry depends on

the amount of water available to stabilize fine material on the road ways.

Dirainage Area

The drainage area from where the storm water runoff is collected is about 153 acres. Its
topography is steep in the upper part and mild in the lower. Slopes range from 35 to 10
percent. Sheet flow from the upper parts is collected by several incipient water courses.
All of them merge into one main water course to discharge into the downstream. Figurc 7

shows the drainage area.

The US Scil Conservation scrvice classifies the soils at the drainage area as AhF
(Agulita Stony clay loam. 20 1o 60 per cent slopes), a well drained calcarecous,
moderately steep to very steep soil. The Hydrologic Soils Group is B and the curve

number is in the neighborhood of 70.

Annual Runoff

Mean annual precipitation is about 50 inches/year as gotten from Figure 6. The relation
runoff to precipitation at this area was set at 0.65 as corresponding to the area’s curve

number of 70. Then, the amount of surface runoff produced by the drainage area in

annual basis will be 370,600 gallons a day.
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Mean discharge was estimated for the purpose of showing the performance of the
sedimentation pond under average conditions. The relationship used was developed by

U.S. Army Corps of Engineers and is expressed by the following formula:
Qa= 073 *AO.'?GO*SvD.ESO*(Index_ﬁo)l.ﬂ?

where: A = Watershed area, mi’
S = Main channel slope, m/m
Index = Climatic index

Q, = Mcan annual discharge, cfs.

Climate index taken from the climate index map for PR i1s 100. Therefore, mean

discharge using this formula yields 4.64 cfs.
Computations are included in Appendix A
Storm Water Collection

There are two places where storm waler 1s captured for use in the operation of the plant.
Both of them are located inside the property of the piant; one is located beneath a storm

water course bed and the other in the Cuesta a Corafil tank (Tank 3).

The first place has been located at the lowest place of the property; so that, most of the
drainage area runoff can be captured. Runoff from the upsiream is conveyed to a4 main
water course through several natural watercourses. The main watercourse is intercepted
by an underground gravel deposit (French drain) located below the water course bed.
The gravel deposit is designed to provide holding capacity within the voids of the gravel
by means of an everflow outlet Jocated at the top of the gravel deposit. As the water goes
through the gravel bed. it fills the voids, water is stored, and the excess water is released

to the downstream. [Figure 8§ shows the location of the French drain.
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The second place is at Tank 3. This tank, which is a 48,000 gallon tank, captures runoff
from the upstream including roof drains that are piped to this tank. It is also shown in

Figure 8.
Water System

Seven (7) above ground storage tanks serve the system. The total storage capacity Is
116,500 galions. The exact volume of water hold in the French drain is unknown. The
best estimate gives about 285,000 gallons. Then, the total estimated storage capacity at

Canarico Quarries is about 400,000 gallons,

The water system 1s served by three pump stations: The first pumping unit (Pump 1),
which has been provided a 20-HP motor, takes water from the French drain and pumps
into the maost elevated tank (vertical Tank 7). The second is a pumping unit (Pump 2) for
filling the cistern trucks only. And the third (Pump 3), also provided with 2 20-HP motor.
takes water from the 48,000 tank (Tank 3) and pumps it to Tank 7. Pumping system
Pumpl delivers water to the vertical tank (Tank 7) through a 2 Y% -inch diameter
discharge pipe. Once this tank is filled, it overflows to fill Tank 8, which in same way
fills Tank 9, and successively Tank 6, Tank 5, and Tank 4. Pumping system Pump 2 is
used (o load wruck cisterns. The 2 'a-inch diameter pump discharge line has a quick
coupling to which the cistern hose is plugged. Pumping system Pump 3 is provided by a
1 Ya-inch diameler discharge pipe that gets the vertical Tank 7. Figure 8 shows the

location of the pump stations and the storage tanks.

Water Use

The amount of water utilized on watering the earth roadways about 28,000 GPD.
Watering of the roadways takes 21,000 gallons (Three 4,000-gallon and threc 3,000-
gallon cistern trucks that arc filled three times a day). Water utilized for capturing dust

from the process of the crushing the limestone to make sand and gravel is about 6,000
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gallons a day (5 - 2.5 GPM nozzles showering 8 hours a day). And washing of the truck
tires and chassis before leaving the plant premises takes about 1,000 gallons a day (96

trucks at 10 gpd).
Losses

The storm water collected at the plant is used in a closed circuit. It is captured at the
French drain or in Tank 3, and uscd in the activities explained above. But the excess

returns to the system via ground water or surface runoff. Only a small portion 1s lost.

The estimated water losses at this system is about 6,800 gallons & day and correspond to
evaporation due to the road watering, moisture captured by the fimestone at the crushing
process, and moisture at the trucks tires and chassis. About 1.5-acre affective roadway
area js watered in a day of operation. The rate of evaporation is cstimated to be 45 inches
per year. Consequently, 5,000 patlons a day will be the loss due to evapeoration. Twenty
five per cent of the total water used in controlling dust at the limestone crushing process
is assumed o be captured by the limestone. This loss amounts to 1,500 gallons a day.
And the moisture attached to the tires and chassis of the trucks is about 300 gallons a day
and corresponds to ninety six trucks at 3 gallons a day. So, the overall water Jost due tom
the operation of the plant is less than 2 per cent of the total runoff produccd by the
drainage area. This percentage is similar to the losses expected by evapo-transpiration in

natura) systems.
Water Quality

In any natural system, the rainfall runoff migrating to the occan picks up dissolved solids
(DS), suspended solids (S8). Since rainfall is the product of condensation of evaporated
water. when it reaches the earth crush, it is essentially distilled water. with no solids.
Distilled water is chemically active. This property plus the erosive forces generated by

the water movement ere responsible for solids capture.
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Water for human consumption must contain dissolved solids in a concentration enough 1o

stabilize the chemically active distilled water.

The operation of the plant may be seen as contributing the runoff water with suspended
solids and tetal dissolved solids. Suspended solids are microscopic particles, nérmally of
colloidal nature. The process of extraction and crushing of the limestone can releasc very
fine dust. But this dust temporarily suspended in water is stil] a precipitate, and as such is
not likely to become suspended as colloidal particles. Suspended solids are generally
associated to clays. Therefore, the extraction activity is not likely to increase suspended

solids into the runoff water,

On the other hand and being the quarry material basically calcium carbonate (main
component of limestone), the exposure of the limestone to the rainfall water can
hydrolyze the calciumn carbonate, and consequently incorporate this compound inio the
water as dissolved solids: cationic calcium and anionic bicarbonates. Calcium associated
to other metals such as magnesium produce hardness. Bicarbonates provide atkalinity

which is beneficial for water stabilization.

Hardness in water is a parameter that needs 1o be controlled for they can produce
damaging precipitates of calcium carbonate in the interior of water pipes, kitchenware,
ctc. The US Public Heath Standards limits hardness in drinking water to 250 mg/i of

concentration.

Canarico as well as the neighboring areas are prone to pick up hardness due o the fact
that the material exposed o tunoff is limestonc. And this proneness is without
considering extraction activities. But the over cxpoesure of limestone due to the extraction
activity may increase hardness contribution into the water. A grab water sample taken at
the very downstream of the drainage area on October the 2, 2003 indicates thar the
bardness of the water is 233 mg/l, which is bellow the concentration allowed for drinking

water. A check parameter in this sample is TDS which is reported to be 423 mg/l which
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is also below the allowed concentration (500 mg/l). Appendix B includes the water

analysis report.
Erosion

The topography of Canarico storm drainage area is steep. The average slope of the ares is
18 per cent. This makes runoff velocities high with potential to erode not just loose or

material but also cohesive material, Vegetation is the main stabiiizing agent.

It is evident that extraction activities affect the stability of the terrestrial crust. Tweo
stages of erosion has been evaluated: Erosion during operation of the quarry, and erosion
after closure. During operation a great amount of material is loosened. This material is
mainly composed of suspended and settleable solids. Any rainfall event has the potential

10 transport material to the downstream.

The quarry is provided with a sedimentation pond for solids capture. The sedimentation
pond has 900-square meter water mirror, and about 9 meters maximum depth. The
hydraulic analysis made to this sedimentation pond indicates that it can retain virtually
the totality of the solids during an average rainfall. At mean annual discharge, solids
capture potential of the pond remains. Sedimentation parameters are as follows:
Detention time is about 11 hours and surface overflow rate is 310 GPD/f. Both
parameters fall within the range of good precipitation for solids. The detention time of
the pond surpasses abundanily the minimum time (4 hours} needed for good
sedimentation, and the surface overflow ratc shows to be bellow the maximum rate
required (400 GPD/sqft} for good solids capture is expected. Therefore, solids retention at
mean annual discharge can be as high as 95 per cent.  In conclusion, the quarry’s
sedimentation pond shows to have form, dimensions and hydraulic characteristics to

guarantee a good solids removal.
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After closure of the quarry, the topographic contexture of the site wil] be in such a way
that the whole area will be formed by horizontal terraces and inclined stable limestone
rock slopes. The potential of crosion will be diminished: The horizontal terraces will
produce low runoff velocities, Runoff will be concentrated at the terrace, run along and
slide down through the limestone rock slope to the next downstream terrace, and son on.
Limestone rock is resistant to erosion. However, as release of caicium carbonate to the
water will occur due to chemical action, loose material (prone to erosion) will be formed.

But at the same time vegetative colonics are expected to move forward stabilizing these

materials.
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CONCLUSIONS

- The Canarico Quarry operation does not affect the performance of the Toa Vaca

reservoir. The firm yield of 20.90 cfs determined by PRASA will remain unchanged,

The quarry water system uses storm water is in a closed cirenit. The water collected
from storm runoff is almost exclusively used for dust control. No watet is used in the
manufacturing process. Water lost is due to evaporation and moisture attached to the
trucks and gramular material and amounts only 1o 2 percent of the average annual

runoff,

The water quality is not likely to be affected. Limestone can releage calcium and
bicarbonates into the water mncreasing the amount of hardness. Lab analysis show
that hardness measured at the downstream is within the limits accepted for drinking

water.

Erosion is properly controlled during the operation of the quarry by a well sized
sedimentation pond. And afler closure, erosion is expected to be minimum due to the
horizontal terraces and inclined limestone rock slopes, enhanced by vepetative

colonies.
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APPENDIXES



APPENDIX A

COMPUTATIONS: RUNOFF, STORAGE, PUMPING SYSTEMS, WATER

USED, WATER LOSSES



AVERAGE RUNOFF VOLUME

Area, Acres 155
m2 520000
Mean Precipitation, inchiyear 50
myear 1.27

Volume, m3/year 787400
cu ft lyear 27785418
cuft/day o 76124
gail/day S 569411

Loss Coeficient 0.65

Estimated Runoff Volume, GPD’ 370117

MEAN ANNUAL DISCHARGE

Area, sq mi 0.242188
S 0.2
Index 100
Q, efs 4. 533487

gpd 2629853




STORAGE TANKS

NAME VOLUME, Galfons
Cuesta a Corafil 48000
Seccion No. 2 24000
Area 5-2 1000
Area 5-1 500
Tangue Vertical 25000
Tangue Horizontal 17000
Frimarias 1000

Summation 116500




WATER USE

Road Watering

CISTERN TRUCK CAPACITY, Gal | Fillday | VOLUME, Gallday
Camion Kodiac GMC 4000 3 12000
Camion International 3000 d 8000

Summation 21000
Dust Spray
# of Nozzles GFPM Houtrs Valume, Gall

Aspertion 5 25 8 6000
Truck Wash
Volumeftruck 10
No. of Trucks 96
Volume, GPD 960

Total Volume 27960

WATER LOSSES
Evaporation
Area wettedof Roadway, Acres 1.5

ma2 6000
Mean Evaporatian, inch/year 435
miyear 1.143
Volume, m3/year 6858
Volume, cu ft fyear 242002.032
Volume, cuft/day 663.019265
galllday 4959.3841
Dust control
25% 1500

Humedad en Gomas y Chasis
Volume/truck 3
No. of Trucks o6
Volume, GPD 288
Total Losses
Total Losses, GPD 6747.3841|
Percentage of Loss
To de whole Drainage area 1.82304086




PUMPING SYSTEMS

PUMP1 @ FRENCH DRAIN PUMP3 @ 48K TANK
C 110| C 110
Flow (GPM) 78 Flow (GPM) 30
Diameter (inches) 2,5/ Diameter (inches) 1.5
Length (feet) 1804| Lengih (feet) 750
Head Loss (feet) | 116.1009] Head Loss (feet) | ©99.1861
V (fps) 5.098393| V (fps) 5.447001
VH (feet) 0.403628; VH (feet) 0.460712
Upper Elev, m 233|Upper Elev, m 233
Lower Elev, m 116.47 |Lower Elev, m 151.25
Estatic Head (m) 116.53] Estatic Head (m) 81.75
Pump Efficiency 0.55; Pump Efficiency 0.55
TDH (m) 151.93 |TDH (m) 111.98
HP 17.85 [HP 5.06




Hydraulic Parameters
for the Sedimentation Pond

Volume (ail 14253348
Volume, CF 190552.7808
Q, cfs 4642008318

gpd 3000000
DT, Hours 11.4Q
Surface Area, m?2 800

OR, GPD/ft2 309.8354154




APPENDIX B

PHYSICAL-CHEMICAL WATER ANALYSIS



Banco

| aborato res October 2, 2003
ing. Moisés Rivera
Cananico Quaries
P.C. Box 1052
Sabana Seca, Puerta Rico 00952
LABORATORY REPORT
Samplc Submitted by : Eng. Meléndez 09/25/03
Sample Description RECTRCULATION WATER
CANARICO QUARIES
Sampled by Sanco Laboratorics
Log Number (03-3073
METHOD DATE
PARAMETF.RS NUMBER | UNITS RESULTS | ANALYYED | ANALYST
pH 150,1 Std. Units  6.58 09/25/03 CG |
Conductivity 120.1 umhos/cm 602.00 10/01/03 J1
DS, 160.1 my/L 423.00 09/30/03 1l
Chloride 325.3 mg/L 9.99 10/01/03 Il
Hardness 2340-B mg/L 233.00 10/01/03 RVC
Sulfate 8051 mg/L 19.00 (19/30/03 I
Akalinity - 3101 mg/l. 247.00 10/01/03 I
arbonale [ 3101 mg/L 247.00 10/01/03 I
' Carbonate 310.1 mg/L <1.00 10/01/03 I
Silica 370 ] my/L. 5.10 10/02/03 1 i
Nitrate + Nitrite 353.3 mg/L 16.10 10/01/03 hf
| Calcium 215.1 mg/L 85.00 10/01/02 RVC
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| Asenic [ 2062 [ mgl | <0.001 | 10/02/03 RVC ]

P.Q. Box 10359, San Juan, Py

erto Rico 00922-0359 « Tels. (787) 781-2094 / 782.2053

-



033073

| METHOD DATE
PARAMETERS NUMBER UNITS RESULTS ANALYZED | ANALYST
rium 208.1 rmg/L <0.10 10/02/03 RVC
v admium 213.1 meg/L <0,01 10/02/03 RVC
Chromiurm 218.1 mp/L <0.0f 10/02/03 RVC
Chromium Hexavalent 218.4 mg/l. <0.01 10/02/03 RVC
Lead 2391 mg/L <0.10 10/02/03 RVC
Mercury 245.1 mg/L <0.0001 10/02/03 RVC
Selenium 270.2 mg/L <0.002 10/02/03 RV(C
Silver 272.1 mg/L. <(.01 10/02/03 RYC
Releascd by: SANCO LABORATORIES
N1
£
:E  Batiy Hﬂrﬂdﬂdl
B\ bie# 568 ﬁ_
) . it A chbe:rm Ba
&) LI_QE/ ) Technical D tor

P.O. Box 10359, San Juan, Puerto Rico 009220359 » Teis. (787) 781-2094 / 782-2053




APPENDIX C

FIELD WORK






Canurice Quarries ne, e - Barrio Suayshal. Juahs vz, PR
Reoovacion de Parmise Fermal i, DREGCTER-0O%-48 Solicited Humer o, 500548 (DRMACT-EF-N02.45

ARPENDICE § Estudios de Flora y Faunn

DECLARACIRN DE INPACT) ANMBIE AL PRELIMINAR






ESTUDIO FLORA & FAUNA
CANARICO QUARRIES INC,

RENOVACION PERMISO DE EXTRACCION DE
MATERIAL DE LA CORTEZA TERRESTRE

CANTERA CANARICO
Bo. Guayabal
Carr. PR-5552, Km. 0.4
Juana Diaz, Puerto Rico



Esturic de Fiora y Fauna Extraccion Material Carteza Tarrestre
Juang Diaz, 7R

CONTENIDO

INTRODUCTION correcsemasesssssssomeeeseeee s sess oo et roemetar et eneaas i
Memorial explicativo...............cooewcceovcceess oo i
LOCAHZACION Gel AP ..ottt 2
MARCO ECOLOGICO AMBIENTAL oo Veensttrmas e esesss st masacenens 3
DESCTIPCIGN TEGONA oot 3
Descripeion general del Grea de eStUci . u.....ovov...o oo 4
METODOLOGIA coereveersrseensesosmessssssssssseseesssssessesssssssss s eess oo R 5
RESULTADOS ............... sreemreasereatyraeanas ceemsesarrrtsttasto s s aiea S tnesesensntsnthansstaanranes .
LISIQ e JUJIOT ..o 9
Lista de [afamza 18
LIMEOS CHIHCOS ..o 24
LIPECIES NABIMICES ...t 22
DISCUSION oesvsusmenersseresensreessessasoeseseessesesessseeseeeeesseeeses . Chemess st ne e e 23
Composiciin de flora por Greq.........eeeeveeeooomeeeooveooo 23
ZONA NORTE-FARALLON (N=F). oo 26

ZONA ESTE-COLINDANCIA (E-C)....oo. e 28

ZONA OESTE-COLINTANCIA (0-C) oo 3

ZONA SUR-OFICINAS (S-0) ... oo 34
R L 33
CONCLUSION ............. R emnrb b nseren s s crera st ess st ses ramnemse s s snssntresens 40
R-EFERENC!AS LA LT T LL L LYY LELLYTYY Amsavsman LRI EEE LY P EAL LT L TE Y I YTy RLILY Y YT LLT AL N AL IITYY] L LR T T Y Ty LI ITT IS “.4‘

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. rlora observada en terrenos de la propiedad de la Cantera Canarico,
barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR. ... 10

Tabla 2, Fauna vertebrada observada en terrenos de la propiedad de Ia
Cantera Canarico, barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR... 18

Tabla 3. Fauna invertebrada observada en terrenos de la propiedad de |a
Cantera Canarico, barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR..... .. .. 19

Ccrubre 2003 i



ESTUDIO FLORA & FAUNA
CANARICO QUARRIES INC,

RENOVACION PERMISO DE EXTRACCION DE
MATERIAL DE LA CORTEZA TERRESTRE

CANTERA CANARICO
Bo. Guayabal
Cary. PR-5552, Km. 0.4
Juana Diaz, Puerto Rice

AR



Estudic de Fiore y Fauna Extraecion Maerial Carteza Tarrasire
Juang Diaz, =R

CONTENIDO

INTRGBUL'{:I{,}N -------- A R R R R A e s T RE R A LLTT T T LL LT AL L T T T PL LTI e .“.",_a
S i
LOCRZACION el BreQ v 2
MARCO ECOLOGICO AMBIENTAL oo bbby ra b s, 3
DESCTIPCIGH PEGIGNUL ..ot et 3
Descripeiin general del 4rea de eSO ..vevvvromeemeeeeceooo o 4
METODOLOGIA ..o tebreas i sa et enesaies hemesasrsrnatisseseessnrnens e sarsensa B
RESULTADOS ............ errassnnbanseseasenss savamans tmreseaan S, raesreseena AH e ettty s sennn w9
R 9
LIS e 12 JURG ... 8
ELEmERIOS CrICOS ..o 21
ESPECIES @RAEUCES et 22
DISCUSION ........... e b s e mersaserer iRt e Re e s enmesmeenans s erenssnresnrneen 23
Composicion de flora Por &re........ceummocooeeeeeeoooooo 23
ZONANORTE-FARALLON (N B e, 26

ZONA ESTE-COLINDANCIA (BE-C)oo e 28

ZONA OESTE-COLINDANCIA (O-C) o 33

ZONA SUR-OFICINAS (8-0) ..occcovrsocnnr e 34
COMPOSICION G JAUNG ... 33
CONCLUSION ................... Seem ety sassmme s st senes e eaesememee e ees vt s s s eenesenn 40
REFERENCIAS....coomms oo rarenann Svmasrrenrrraratatenrra.s amcnrasanes B, RO § |

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Flora abservada en terrenos de |a propiedad de ia Cantera Canarico,
barrio Guayabal municipio de JuanaDiaz, PR.... ... ... 10

Tabla 2, Fauna vertebrada observada en terrenos de la propiedad de la
Cantera Canarico, barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR......... . 18

Tabia 3. Fauna invertebrada observada en terrenos de la propiedad de la
Cantera Canarico, barria Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR 19

Crtubre 2003



Estudic ds Flora v Faune Extraceion Materizl Cortezg Terrestre
dJumnz Disg, PR

Localizacidn del resz

La renovacion del permiso de extraccion es para la cantera Canarico que se
encuentra en el Sector Cuevitas del bamrio Guayabal del MUnicipio de Juana Diaz.
El municipic de Juana Diaz se encuentra en la regidn sur-central de Puerte Rico.
Juana Diaz colinda al este con los municipios de Santa Isabel y Coamo, al norte con
Villaiba, al norcaste con Jayuya v Orocovis, al ceste con Ponce, y al sur con ef Mar
Caribe. A la cantera se logra acceso por la carretera PR-5552 kilémetro 0.4,
entrando por el sur de la propiedad donde se encuentran las oficinas

administrativas.

Figura 1. Localizacion de |la
cantera Canarico, Sector
Cuevitzs del barrio Guayabal,
Juana Diaz.
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MARCO ECCLOGICO AMBISENTAL

Descripeién regional

Segun 2 modeio de Heidridge (Ewe! & Whitmore, 18973), la finca bajo estudio
s€ encuentra localizada en la zona de vida de Bosque Humedo Subtropical. Esta
zona de vida es la mayor de las sais zonas de vida para Puerto Rico, cubriendo un
58% de laisla. Cuando el modelo de Holdridge delimité las zonas de vida, definio la
zona de vida de Bosque Hamedo Subtropical con una pracipitacién promedio anual
de 1000-1100mm a 2000-2200mm, y una biotemperatura promedio anual de 18° a
24°C. Este patrdn de lluvia es similar en regiores con diferentes elevaciones, DErD
lo que diferencia las zonas de vida en ia isla es la capacidad de retencion de ios
suelos v el uso de los mismoes. La mayoria de los terrenos de esta zona de vida se
encuentran deforestados para propésitos de agricultura, desarrollo urbano e

industrializacion.

La region alta de Coamo y Juana Diaz presenta una asociacion de suelos
Caguabo-Mucara-Quebrada con pendientes moderadas a fuertes y buen drensje,
en un clima humedo. Esta asociacion presenta suelos l6micos v arcillosos sobre
roca dura o meteorizada. Los suelos de las laderas son de la serie Quebrada, los
cuales se han formado de material residual meteorizado de rocas volcanicas. Los
suelos, en las partes altas, se consideran de poca utilidad para la agricultura. Estos
suelos son usados principalmente por la industria de la construccion parza la

extraccion de materia prima.

Helmer ot. al. (2002) y Areces-Mallea st, g, (1999) coinciden en que a causa
de los suelos y la precipitacién, la zona exhibe una vegetacion caracteristica de
bosque humedo de origen voicanico sedimentario. Ambos catalogan la formacion
de vegetacion leficsa observada en la region como Bosque Humedo Estacional de
Tierras Bajas Siempreverde (Lowland moist seasenal evergreen forest). Esta

clasificacidn se ajusta a la vegetacion descrita por Bwel & Whitmore (1973) para Ia
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Juaria Diaz, PR

zona de vida de Bosgue Humedo Subtropical. For lo gue, €3 de esperarse una
vegelacion arbérea comin de lugares hidmedos, adaptada a las condiciones y
caracteristicas del susla presente en las laderas gque conforman la montana de ia

canters,

Descripeidn general del drea de sstudio

La cantera Canarico ha estado bajo operacion desde la década de ios 70's,
Esta cantera se encuentra en la cara sur de una de las montafias que forman parie
de la cadena montafiosa que corre de este a oeste, desde Coamo a Juana Diaz, al
sur de la represa Toa Vaca.

u - “_:','_ - o
P WL N - - "
N i ‘% -t ) . . .
':;.LV.MME!&%N'J.._. _r_..ag__d._.u_-_:-;.*.a:__r_...“% P P

Figura 2. Vista parcial de la cantera (desde ¢l tope al norte, hacia &l sur).

Los terrenos de |a cantera presentan una topografia alterada de terrazas, con
caminos que serpentean por la montana hasta llegar a la cima. Hacia el este,
nuaden observarse varios picos o promontorios que sobresalen a lo largo de las

laderas de la montafa principal.
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Actualments, las actividades de extraccién se concentran an iz parie alta de
la montaifia, en los terrenos que colindan con ia parte este de la propiedad. Para la
gxtraccion, en la parte alta de Ia

momntana 105 cortes se realizan
con hilo de diamante. Luego, jos
blogues son ramovidos para
cortes mas peaqueiios hasta las

areas de procesamiznto.

Figura 3, Corte con hilo de
diamante en el tope de la montafia
(Oct. 2003).

El area se encuentra mayormente desprovista de vegetacion (ver Figura 1),
quedando forestadas las areas circundantes a las cofindancias de la propiedad. El
area este, presenta 'a mayor cobertura de vegetacion seguida por el drea norte y
oeste. En la colindancia ceste y érea central, las labores de extraccion han
terminadoc por lo que se observa una reforestacion natural de especies

colonizadoras comunes de lugares impactados y especies originales del lugar.
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METODOLOGA

El estucio de flors y fauna se raalizd por ronas segun los usos actuales y
fuliros dentro de la propiedad de 1a cantera Canarico. Se dividia sl area da estudio
en zonas principales dende se propone la continuacidn de la actividad de
extraccion: 'a zona norte del feralién y la zona este que colindan con sf dreg actual
de exiraccidn. Tamicidn se prasentan en aste estudic la zona oesta, gue incluye
dreas de antiguos camings v donde la exiraccidn ha culminado; v el drea sur-
central, que incluye los caminos interiores de la cantera, asf como también =l drea

de las oficinas, almacenss y lugares de procesamiento del material extraido.

Previo a los viajes de campo, se visitd la Divisidon de Patrimonio Matural v 1a
Division de Recurscs Terrestres del Departamento de Recursos Maturales v
Arnbientaies (DRNA), para cotejar los elementos criticos identificados en o cerca del
predio bajo estudio. En fe Division de Patrimonio Matural sa cotejs 2! mapa de
elementos criticos para verificar ias especies clasificadas como criticas, raras, o en
peligro de extincién. En ei cuadrangulo topografico de Guayabal solo se identificd la
palma de lluvia Gaussia attenuala como elamento critico en 13 region de Cerro Las

Cuevas.

Para propdsitos de este estudio se utilizan ias siguientes abreviaturas para

identificar las zonas mencionadas, a las cuales nos referiremos en la discusion;

»  N-F {(Norte-Farailén) Zona del farallén y norte de la cantera. Esta zona
fue recorrida en direccion de este a oeste, por detras del drea actual de corte
an lo alto de la montana

» E-C(Este-Colindancia) Zona este, desde la Cueva Las Cabras bajando
en direccion sur hacia las 4reas de procesamiento. Esta zona 52 recorrid en
forma de zigzag de manera que se cubriera la Mmayor cantidad de area a
medida que se descendia por las laderas de la montafia

* O-C (OCeste-Colindancia) Zona oeste, incluyenda camincs y parchos de
vegetacion en ia colindancia. Esta zona también se recorriéd bajando por la
colindancia y caminos desde el norte de la cantera hacia el sur

0
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»  S-0 (Bur-Oficinas) Zona sur-central que inchuye 10s camines intaricres de
la cartera, oficinas y areas de procesamiento del material extraids

' ZonaNorte
o NF

T L e e -y - e Ih s F AT S

BY N\ zZonaSury Centro
f P S“G
E : e Ll e i "" FR LI

Figura4.  Areas recorridas dentro de la propiedad de la cantera Canarico parala
identificacion de la flora, v estaciones de censo para aves y anfibios.

La identificacion directa de la flora del lugar se realizd durantz el mes de
octubre de 2003, Se tomd una muestra de la flora que no pudo ser identificada en
el campo, para posterior identificacién. Para esto se visité el herbario George R.
Proctor del DRNA. Para la nomenclatura y determinacién de la forma de
crecimiento (Tipo} de la flora se utilizé a Licger (1985-1997) y Lioger & Martorel,
(1982, 2000).
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Lz fauna fue identificada madianta chservaciones directas durante 10s
recorridos diumos para la ideniificacién de la vagetacion, v durante horas de la
i-4). Eslas astaciones de censo
se escogieron durante la identificasidn de la vegetacidn para la identificacion de
aves siguiendo el métode de Racuantes an punto sin estimacion de distancia
(Wunderle, 1594). Esie metodo as utll para medir la riquéeza de aspecies vy of habitat
usado duraniz un eveno de abservacidn con un tempe establecido. £n cada
astacidn se permanscid un tiempo de digz & quince minuios, y & anciaron las
aspecies de aves identificadas por su canto (Ver Figura 4). Otros dos puntos (95-8)
s& afaden en |a figura para referencia de 1a fauna observada mientras se realizaron
los recorridos de flora. En estos dos puntos no se permanecid un tiempo
astablecido, sino que se anctaron {cdas las especies observadas duranie el

recorrido diurno.

Los anfibios se identificaron por medio del canto en horas al amanecer y
atardecer en las cuatro estasciones utilizadas para ia identificacidn de aves,
También se confirmaron algunas especies mas comunes durante horas diurmas en
algunos dias en se regisiraron varios aguaceros mientras se recorria el predic para
Ia identificacion de 1a vegetacion  Los reptiles fueron identificados por observacion
directa durante los recoridos para la identificacion de la flora. Se realizaron
busguedas minuciosas en aguellas cavidades que potencialmente podrian albergar
culebras al igua! que se inspecciond visualmente la vegetacion arbarea, troncos

caidos, y lugaras de gran acumulacion de hojarasca.

Se prepararon las listas de flera y fauna identificadas, v se revisd
nuevamente 1a lista de Elementos Criticos de la Division de Patrimonio Natural del
DRNA para verificar la presencia ¢ ausencia de especies criticas, raras, o en peligro

de extincion, abservadas e identificadas para &i predio bajo estucio.
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SOULTAROS

Lista de la flors

Latabla 1 detalla las especies de ia fora observada an terrenes de la cantera
Canarico. En la tabla se clasifican las especies por familia, se mencicna &l tipo o
forma de crecimiento habiiual, el estade de ia misma, v & drsa donds fueron

observadas.

La columna referente al estado de la vegetacion identifica las especiss de
importancia para la Division de Patrimonio Natural del DRNA {endémica, slemento
critico). Tambén en asta columna se mencicna la abundancia de la aspecie con
respecio a la distribucion en Puerto Rico segun Lioger v Martorell {1882, 2000,

Definicionss de las abreviaturas utilizadas en ia tabla de flora:

% Tipo: A-Arbal, Ar-Arbusto, B-Bejuco, Br-Bromelia, H-Herbacea,
He-rHelecho, O-0Orquidea

<+ Estado: C-Comun, CU-Cultivada creciendo silvestre (escapada),
CM-Caracteristico de zona céarstica, U-Poco comun,
R-Raro, E-Endémico, EC-Elemento critico

< Area: N-F-Faralldn, &rea norte detras del corte de material aciual
£-C-Colindancias y dreas al este de la extraccicn
Q-C-Colindancia y parchos de vegetacion al ceste de lg cantera
$-0-0Oficinas al sur, zonas de procesamiento, y éreas donde la

extraccion ha concluido
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Estudio de Flors y Fauna

tista de o fauns

Extraccion Material Cortazs Terrsstre
Juarna Disz, PR

Durant2 la operasion continua de la caniera, en las areas iforestadas s

chsarvé una gran cantidad de aves y de Anofis spp. {lagarijos). También seg

absarvaren muches invertebrados (especiaimente del grupo de las arafias v Jde ias

mariposas) durante los recorridos diumnes Y NOGCIUMMOoS. En esta seccion se presenta

12 fauna clasificadas sn veriebrados e invertebradaos.

sspecies de aves, reptiles y anfibios.

principales del grupo de l1os moluscos y de los artropodos.

1a tebla 2 presenta las

En la tabla 3 se presentan ics ordenss

Tabla 2. Fauna vertebrada observada en terrenos de la propiedad de &
Cantera Canarice, barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR
Familia Nornbre Cieritifico { Nombre Comun | Estado |
AVES .__
Accipitridae | Buteo jamaicensis Guaraguac coia roja C
Falco sparvenus Falconcito C
Capnmuligidae Chordeiles gundlachii Querequegué C 1
Cathartidae Catharles aura Aura tirfiosa C
Columbidae Columba squamosa Paloma turca C
Columbina passarnina Rolita C
Zenaids asiafica Tértola aliblanca c
N Zenaida aurita Tértola cardosantera c o
Cuculidas Coccyzus minor Pajaro bobo menor c
Crotophaga arni Judio C ]
‘Emberizidag Coereba flaveola Reinita comun C ]
Dendroica adelaide Reinita mariposera C
Dendroica trigina Reinita tigre M |
Icterus dominicensrs Catandria c o
L oxigilla portoricensis Comename C.E
Quiscalus niger - Mozambigue, change [ C
Setophaga ruticilla Candelita M
Spindalis portoricensis Reina mora CE
Tiaris olivacea Barba amaritla C _
Tiaris bicolar Chamorro prieto C
Estrildidae Estrida melpoda Veterano EX |
Lonchura cuculfata Diablito EX |
Hirundinidae Plerochelidon fulva Golondnina de cuevas O
Mimidae Margarops fuscatus Zorzal pardo lc
L Mimus polyglottos Ruisefiar ic
| Muscicapidae | Turdus plumbeus [Zorzaipatas coloradas ' C
Cetnre 2003 18



Estudio de Flora y Fauna

Zxtraceion Nagerial Corteza Terrestre
Juana Diaz, FH

[ Picidae | Melanerpes portoricensis | Carpintarc de PR CE
Strigidae Otus nudipes lacaro de PR C.E
Todidae | Todus mexicanus | San Pedrito ol =
Trochilidas  Chiorostiibon maugasus Zumbadorcito de PR CE
Tyrannidae Efaenia martinica Jui bianco o

] Myiarchus antiffarum Jui C E
Tyrannus caudifasciatus | Clérigo C
Tyrannus dominicensis Pitiire C

{ Virgonidae Vireo latimeri Bien-te-veo C, E

. REPTILES
Gekkonidae Sphaerodactylus macrclepsis | Gecko . C
Teiidae Amejva exsul Siguana coman C
Polychridae Anolis cristatelius Lagartijo comun cC B

Analis knugi Lagartijo jardinero C ]
Anolis stratuius Lagartijo manchado C
ANFIBIOS .
Bufonidae Bufo mannus Sapo comun EX
Laptodactylidas Leptodactylus albilabris Ranita de labio hlanco C
Eleuterodactylus antillensis Coqui churi C, E
Eleuterodactylus britfoni Cogui de las yerhas CE
Eleuterodactylus coqui Coqui comun C E
Eleuterodactylus hedricki Coqui pitito C E
C-Comtn EX-Exaiico establecido M-Migratoric ~ T TE-Engémico
Tabia 3. Fauna invertebrada observada en terrenos de la propiedad de la

Cantera Canarico, barrio Guayabal, municipio de Juana Diaz, PR.

FILO MOLLUSCA, Clase Gastropoda
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
{esparial)
Stylommatophora Camaenidas Caracalus caracolla Caracol
Camaenidae Caracolus marginella Caracol ]
Camaenidae Polydontas fima Caracol
FILO ARTROPODA, Clase Arachnida
Orden Familia Mombre cientifico Nombre comun
(espafiol)
Araneae Araneidae Argiope argeritata Arana 4
Araneidae Araneus spp. Arafla
) Gasteracantha - T
Araneidae tatracantha ' ffma
Araneidae Nephila clavipes Arana A o
Tetragnathidae | Leucauge spp. rana i
Theraphosidae Cyrropholis portoricae ;:lr::tuia, arana
 Opiliones Phalangiidae Opilionid sop. CArana

Dctubre 2003
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Eszudin de Flora y Fauna

moracoion Material Cortera Terresira

Juana Diaz, =R

FILO ARTROPDDA, Linse Diplopoda

Nombre comin

QOrden ? Familia % Mombre sisntifico >
| {espadol)
Spirobolida | Rhinocricidag ‘ Rhinocacus panus Gonaolon
FILO ARTROPODA, Clase insecta
Nombra . .
Orden Familia NOT.?‘E comian Mc’ﬂ;?mi comun
| cientifico {aspadiol) nglés)
Orthoptera Acriciidae Rhammafocereus ! Saltamonte Grasshoppers !
- greganus : |
| Blatudas i » Cucaracha Cockroaches
R Orochalis o~ »
Gryliidae vaginalis Grillo Crickats
Phasmida Phasmidae S Insecto palo | Walkingsticks
o Nasufitermes .. . !
Isoptera Termitidas costalis Comejen Termites
Hemiptera Pentatomidae | ™ i Bugs nymphs
Coleopiera b e Escarabajo Beetles
e Easd Cucubanhgu Fireﬂy )
Lepidoptara | Arctiidas e Alavilla Rattlebex moihs
Satyridae Calisto nubila Mariposa Satyrs
Danaidas Danaus plexippus | Mariposa Milkweed butierilies
Hesperiidae Pyrgus ofleus Mariposa Skippers
Sphingidae t;';s;gdosphmx Gusano aleli | Plumeria moth
“ﬁéﬁﬂlomﬁaﬁ' Heracffdeé_'ﬁ'éﬁé;é}s Mariposa Swallowtails |
i , Gossamerwinged
Licaenidae Mariposa butterflies
. . . Brushfooted
Nymphalidae | Precis spp. Manpo?i | butterflies
Pieridas Ascia monuste Mariposa | Great sou@_e_r_g_mhﬁe
Pieridae | Phogbes spp. Mariposa Cloudiess sulphurs
Diptera Culicidae Culex spn. Mosguito Mosguitoes
et Muscidae - Mosca Flies
Hymencptera | Apidae Apis mellifera | Abeja Honey bee B
| Vespidae | Polistes spp. A‘ﬂ,ﬁE?S_._.. Paper wasps
Formicidae ‘?olenopsrs invicta | Hormiga roja | Ants L

Dotubre 2003



Estudic de Flora v Faung Extraceion Material Corteza Terrestra
Juana Diaz, PR

=lementos criticos

Entre iz flora y fauna identificada NO se encaniraren especies en paligro de
extincién. En ias zonas estudiadas de la cantera Canarico, solo se identificaron
cuatro elementes criticos segun la lista de la Division de Patrimanio Natural del
DRNA. Los elementos criticos identificados corresponden a las plantas: Cissus
obovata, Eugenia sessilifiora, Gaussia atteniata, y Thespesia grandifiora. No se

observaron especies de fauna consideradas elementos criticos.

B I B N £ TR

Cissus obovatla Eugenia sessiiiflora Gaussia attenuata

Figura 5, Composicion de tres de las cuatro especies de plantas congideradas
elementos criticos,

Octubre 2003 21



Estudic de Flora v Faune Extraccian Matacl Sorczze Tarresirs
Juang Diaz, M8

it

species endamicas

Mueve {8) espacies de plant (12} de enimales forman parta de 183

03
[£a]
el
1
%)
1
(s

aspecies de flora y fauna endérmics identificadas an la cantars Canerico. De las
nuaves especies de plantas endémicas dos son elementos coriticos: la patma de
liuvia Geaussia aftenuata, v la maga Thespesia grandifiora. Las restantas siete
sspecies de plantas endémicas son: drbol de navidad Gasneria pedunculosa,
cucubanc Guettarda krugi, higuille Fiper blatiarum, cordobanciilo Rondeletia
inermis, palma real Roystonea boringuena, roble bobo Tabehuia hascmantha, y

ceboruquillo Thouinia striala.

Figura 8. Detaile del roble
bobo Tabebuia haermantha,
especie endémica identificada
en &l predio.

En la fauna, la mayoria de las especies endémicas corresponden al grupo de
las aves. Ocho de las dieciséis especies de aves endémicas de Puerto Rico se
chservan principalmente an el area este de la cantera.  Las aves reina more,
carpintero, San Padrito, zumbadorcito, y jui fueron identificadas  visualmente,
mientras que 2l comefame, bienteveo, vy el mucarito de Puerto Rico se identificaron
por su canto. De igual manera ocurre con las especies de cogquies escuchados (ver
Tabla 2). Al igual que muchas aves, l0s coguigs identificados son espacies

endémicas comunas y de amplia distrioucion en (a isla.
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DISCUSION

Los suelos de la asociacion Caguabo-Mucars, junto ai factor de humedad
observado en la region, scstienen una vegstacion tipica de dreas rocosas de
montana baja humeda. La montafia principal, donde se ha realizade sxtraccion de
matertal de la corteza terrestre, presenta bastante humedad en las laderas
orientadas hacia el norte y en las paries bsjas de la cantera {(donde ubican las
oficinas administrativas). En los topes de las laderas y picos, donde sl suelo es

principalmente roca, se observan condiciones xerofiticas.

Aunque el area principal de estudio es la zona este, para propositos de
conocer y tener una visidn general sobre la vegetacidn existente en la cantera
Canarico, se realizaron recorridos en las zonas norte y oeste. También se anotaron
las especies de flora chservada en los caminos interiores, zonas de procesamiento
y alrededores de las cficinas administrativas. Por esta razdn se presentan los datos
en cuatro zonas, siendo el area este de la cantera (area propuesta para ia
continuacidn del permiso de extraccion) la zona de mayor estudio.

En {a mayoria de las colindancias y parchos interiores de la cantera la
vegetacion que se observa es una secundaria producto de las actividades de
desmante por los antiguos duefios de las fincas que actualmente componen la
cantera. En los picos, en ia cueva Las Cabrag, y laderas al norte y este, se observa
una vegetacion mixta de plantas secundarias y exdticas, junto a planias
consideradas caracteristicas de lugares cérsticos (9% de especies caracteristicas

del carso-CM segun tabla de ilora).

La vegetacion identificada incluye un alto nimero de érboles que sumado a fos
arbustos que crecen como arboles pequenos (Ar-A) en el predio, totaliza un 43% de

especies arbdreas'. Esto no significa que el predio estudiado se encuentre cubierio

! Para propdsitos de este estudio se consideran las especies con tipo de crecimiema Ar-A como
arboles pequefios, por observarse en el predio con un tronco principal bien farmado y un tamano
mavyaor a lo habitual para 1a especie.
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oor arboias, sing que & 43% de las aspacies identificadas corresponda a planias
fue ilagan a reunir 108 parametros marfoiégicosz para considerarias un &rbol en un
kabitat dade. En ja fgura 7 se presentan 108 porcenigjes para cada tipo de
cracimiente airibuide a las especies identificadas, segun observadas en el campe y

siguiendo las utiiizadas por Liogier (1985-87).

Cantera SCanarico
#Sp, = 237
B
18% \
Br |
: e 2%
i T ‘Y ﬂf
H
22%
@]
2% &%

{
I
t
i
'
'
|

Figura 7. Porcentaje de especies identificadas por tipo de crecimiento en ias
zonas estudiadas de la cantera Canarico.

La figura 7 separa las formas de crecimiento de helechos, orquideas vy
bromelias del grupo de las herbaceas. Esta separacién se nace con el proposito de
documentar las diferencias de estas tres familias (Polypodiaceae, Orchidaceae, y
Bromeliaceas: respectivamente), grupes muy impertantes en trabajos de jardineria.
Estas familias de crecimiento principaimente herbdceo incluyen especies que

pueden cracer sobre terreno firme, piedras y ofras plantas (arbustos, arboles).

La familia Polypodiaceae incluye quince especies de helechos, siendo la familia

que domina en nimero de especies identificadas. En segundo lugar en numerc de

2 Entre los pardmetros utilizados para determinar que una planta s un aroot se incluye: 3! la planta
es lefiosa, 'a altura, v 1a forma del tronco principal.
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agpecies, tznemos la Tamilia de las gramineas Poaceag con 13 aspeciss, y en
tercer lugar la familia Papilionoideae (#Sp.=12). las familias Euphorbiaceae y
Poaceas dominan el paisaje en los caminos v parte de Iz moniafia al norte v este
dende las sspecies méas comunes de estas familias son la yerba de guinea Urochioa
maxima y sl arbusto tabaiba Jafropha hernandifolia. Tambign, a medida que se
transita por los caminos intericres de la cantera, schresalen de las yerbas,

indivig:iucs de Calotropis precera y arboles de balsa Ochroma pyramidale.

En cuanto a cobertura vegetal scbre el terreno, 1a zona sur y central de la
cantera sor las areas mas deforestadas a causa de la actividad de extraccion. Las
zonas norte y oeste también han sido impactadas por actividades antes ds!
establecimiento de la cantera y luego por las extracciones realizadas. Estas zonas
presentan vegetacion secundaria de montafia humeda, de gran tamario y buena
cendicion, especialmente en los parchos (zanjones y terrazas) cue se han
reforestads naturalmente. La zana este, presenta una mezcla de paisajes gue
inciuye laderas cubiertas por pastos, herbaceas v enredaderas (bejucos), asi como
también arboles que crecen enire &l suelo rocoso,

A continuacicn se presentan ios datos mas relevantes sobre [a flora identificada

por zona, segun la designacion presentada en la seccion de métodos.

Composicion de flora por area

Las zonas norte y esle se consideran como las de mavor interés floristico de
la propiedad. En estas zonas se observé ef mayor nimero de elementos arboreos®
(41 y 89, respactivaments). Aungue se observe un alto ndmero ds arboles, las
especies de crecimiento tipo herbaceo? sobrepasan las especies arbdreas en todas
las zonas de estudio. A pesar de esto, el paisaje cbservado en las zonas norte,

este y osaste, estd dominado por parchos de arboles rodeados por areas de

: Inciuye las especies con tipo de crecimiento de arbal {A), drbol peguefio (A-Ar), y arbustos con
crecimiento de arhol (Ar-A).
* incluyendo |as familias de los helechos {He), bromeiias (B, v arguideas (O).
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harhsceas debldo & igs actividadas de sviraccion raaizadzs en 2 centro de g

propiadac,

Zona Narte-Faraildn (N-F)

-

La zeona N-F {nore-faralitn) 2 encuentra a una aliurs sproumada dg 520
metros sobre ef nivel del mar. Actualmente el sueic se sncuantra desculieric de
vagetacién lefiosa y s& realiza la actividad de extraccion pour medic dai

pracedimiento de cortg con fulo de

diamante. En esta zong, se recorrid la cara %;'*"W“:i"‘: Lt
norte de ia parte mas alta de la moniaia R
donde existe vegetacion en dirsccidn de
sste a oeste. Esta seccidn presenta un
farslicn  de piedra marmolizada  con
vegetaciOn comun de bosque humedo

subtropical de montana baja (ver Figura 3).

Figura 8. Vista parcial del faralion
{pared a la izquierda) y vegetacion
asociada.

En la zona N-F, dominan los arboles de aimacnga Bursera simaruba, burro
bianco Cappans amplissima, cupey Clusia rosea, y yagrume Cecropgia schreberiana,
También se observan algunos arboles de hola menuda, guara, cafellic y cucubano
en el centro del farallén. Hacia la esquina ceste, se chservan arboles cultivables de
aguacate, panapeén y mango, junto a érboles de moca, cenizo, y corcho en ios

lugares irmnpactados.
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Entre ios Grboles v recodos i faraiidn se obDserva un gran ndmers de
netechcs, svidenciando ia aits humedad 2 8 gus 2sia axpuasta esta zona, Se

weniificaron 13 espacies de helechos en ia zonm N-F, del total de 15 identificadas

[N

urante ol estudio (Ver Figura 8). También se identificaron varios bejucos entre los
Gue sopresaien &l cactus barvas de palo Rhipsalis baccifers, ¥ la parra cimarrona
Vits tliforia. La figura 9 muesiras & porcendale des especies identificadas por tivo de
crecimiento para s zons nore-araldn (#Especies = 110). En {2 misma se pusds

abservar que las sspacies harsdceas® dominan en ndmero, sobre las arbdreas®.

Figura 9. Porcentale
de especies ideniificadas
nor tipo de cracimianto
para la zona norte-
faralfén.

En esta zona, se identificaron siste sspecias consideradas comunes en areas
carsticas. Esias son: Coccoloba diversifofia, Comocladia dodones, Eugenia bifiora v
E. monticola, Guettarda scabra, Philodendron zngustatum, v Pilea margarettaa.
Ninguna de &stas se encuenira catalogada como slemento critico.  Das especies
endemicas fusron obsenadas: el higuillo Fiper blattarum, v al ceboruquillo Thowinia

siriala, embas comunas en lugarss humedos de mediana elevacion,

incluyendao los grupos de as bromelia (Br), los heleches {(Hg), v ias orguidesas (O).
* En referencia a ios grupes de érboles grandes (&), drboies nequaiios (A-A7), y arbustos grandes
con crecimuento de arbaol (Ar-A),
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P - - ) LR —
Zona wsve-Colindancia (E-0)

.

La zena =-0, 23 i@ zona d8 interds principsl de este ssivdic, dado gue la
rerovacten del permise para sdracoidn de material es hadia el este de s oropisdas,
Como se mencicnd en la descripnidn general del drea de estudia, on iz colindsnnia
este de lg propisdad de la canisra existen tres formaciones imporianies. Sstas
formacionies (dos cuavas v un sumiderd) seran protegidas de le actividad de

axtracsion.

El recorride por ia zona E-C comenzd desde ja cima de la montada {la parte
mas aita) al norte de la cueva Las Cabras, a una altura aproximada de 575 meiros,
bajando por la ladera de la montafia. Para cubrir la mayor cantidad de drea e i
trayecto, se recorrid el area en forma de zigzag a medida que se descendia, hasta
ltegar a una altura aproximada de 300 metros en la colindancia este. Estie recorrido
fue de gran dificuitad debido a la gran cantidad e rocas sueltas, promontorios v
suelos rocosos afllados. Debido a las diferencias en aititud v mayor cantidad de
area recorida, esta zona presanta el mayor nimero de especies (dentificadas para
ia cantera Canarico. En ia figura 10 sa obsarva un porcentgje menor de espacie

" en comparacion con las herbaceas®  8in ambargo, i tomames en

arbdreas
consideracion las especies arbustivas con crecimiento de drbol (Ar-A), tensmos

que, el numero de especies observadas como arboles, en los recorridos de

vegetacion, es mayor al de - — -
las herbaceas. '

Figura 10, Porcentale de
gspacies ideniificadas
zor tipo de crecimiento

para la zona este-
colindancia.

f 20y 5%

Er raferencia @ los grupob de drhoies grandas {4) v arholes pegqueitos (A-An).
!ncluy‘.ncja s grupls de tas tromelie (B, jos halechos (He). v las orquideas (0.
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Como consacuancia del imnacio causado por la exdrassion a o largo de ia
colindancia asie, se obsarva une gran cantidad de herbaceas v bajucos. La yerna
die guinea v ol carrilic dominan las pares més altas de [a colindancia este, entre |z
cugva Las Cabras v el sumidero Quince Cabras. Tres &rzas, donds domina ia
cobsriura de vegatasidn arbdrea, se chservan en esta zona. La primera, of tops de
la montada {ssguina noreste de la propiedad), que inciuya la cuava Las Cabras vy
airededores; iz sagunda, un promontorio ¢ pared que se encuentra bajendo desde
Las Cabras, hacis el suroeste a mediados de [a montafia; y tercera, una frana de
bosgue continuo a 1o largo de [a ladera que se encuentra entre &l camino orincinai

ds la cantera y los limites de la propiedad.

| Figura 11. Vista de i cima
. donde ubica la cueva Las
Cabras.

trnire & cueve .23

Cabras y ta esquina nordasie

de la colindancia este, existe un

RIS i R P L [

camino que presenta vegetacion secundaria.

suelo se encuentra cubierta principalmenie por herbaceas comunas como lg yermes
de guinea vy el cemillo, y arbustos como la tabaiba Jfaltropha hernandifolia. Al norte
de este camino (la esquina nordesie que colinda con ta zona norte), se observa una
cirna rocosa muy accidentada y de dificil recorrido a traves de 1a misma. Esta érec
es 1a de mayor elevacion (aprox. 575 matros), v se observd una gran cantidsa o

eapecies de arbustos con crecimiento arbdreo, junto a especies de drboles grandes.

En el tope de la montana, predominan las espscies de fugenia monffeili,
Comocladia dodonea, Coccoloba diwversifolia, Ssmyds dodecandra, Randia
culeata, Cappans flexuosa, Capparis indica y Capparis baducca, Tambian sz

observan arboles de Clusia rosea, Bursera simaruba, Fugenia biffora, Nectend:a
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catanz, Plumerie albs, v Tabebida hasmaning, ERe 88I0s, en el soicbosque se

—

-

shservan algunes ndividuos del marunguey Zamie ambivpdyvlidia y ta flor de
sulabra Anthgricm crenatum. Perg, abundan entre @8 rocas del sotcbosqua 1as

verdolaguillas Filea meargaretias v P padetaria, junto a lcs bejucos de Cayaponia

caosmIosa, Hylocereus Figonus. Jasminum fulininenss, Philcdendion angustatum,

413

Smilax coriacea, v Cissus obovela. 3S6lo en esta érea, y haciendo honor a su

N T JP U S WO WPt T S e - .
rombre, se obsarvd la orouides Oncicium alfiasimurn, soiie aigunos arboles v

rocas en el suslo,

£ 2l promontoric donde unica la cueva tas (abras se ohserva,
hasicamente, & misma vegetacion gue en la esquing noreste, solo que Con Mmanay
namero de individuos, De la cueva hacia el surcests, las yerbas son la cubienta
principal hasta Hegar a la segunda area de la colindancia este, qué sostiena gran

cantidad de glementos arbdreos.

£n la segunda drea de la zona este, scbresale en a ladera un promoriono

con vegetacion similar al tope de la moniafa. Este gran promontorio prassinia ura

pared hacia &l sur donds
oredominan los bejucos de
pitanaya Hyloceraus trigenus
y la bromelia Vaniila polfagl.

Figura 12,  Vista parcial de
la pared del promaontono
oue ubica entre la cusva

Las Cabras vy |2 tarcara
area de la zona este.

PN JUNE W W

Alguros de ios drboles identificados en esta area son: &l limonciilo de monte

Calypiranthes sintenisi, burro blanco Capparis amplissima, |08 carrascos

Comocladia sp., péndula Citharexylum fruticosum, capa prieto Cordia affiodora,
jagleillo Ficus oitrifolia, pelo de hierro Krugiodendron ferreum, tachueio Pictefia
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-

aculeata, ceboruguilio Thouiniz striafa, y ramoncillo Tropfis racemosa. En la cima
ce este promoridono abunde 2| cupeilio Cluiss minor, WO & 105 arbusios o arboies
pequencs de Envihroxylum Eravices, enire las verdoiaguilias v cremaiias del génaero

Tilandszia.

A medida gue se desciznde de este cromontorio, an dirsccion surceste de g
colindancia esig, los suelos son similaras a ios va obsarvados. Luego de un fano
donde se chserva un &bol da mangd v un amigue camine gue se dirige hacig of
sureste cruzando fincas privadas coiindantes con la cantera, comienza la tercars
area de la zone este. Esta drea se encuentra cubierts par rocas suelas y pefionss
filosos con gran cantidad de bejucos enire las especies arbdreas v arbustivas. Las
laderas y taludas tienen declives de moderado a fuerte, con pequefias terrazas que
asemejan escalones en la ladera de la montafia escarpada. A pesar de la variacion
en slevacion, 2 medida que se recorria esta drea de ! zona E-C, s& chsarva una
vegetacion similar a la descrita en la parie alia {esquina noreste ¥ cugva Las

Cabras) y media (promontaorio).

En el &rea més al sur de la colindancia &ste, la vegetacion identificada incluye
especies caracteristicas del carso, asi como también de ias montanas hurmedas de
mediana  elevacion. En esta drea abundan las especies de Capparis
cynophaliophora, Erythrexylum brevipes, Flueggea acidoton, Guapira fragrans,
Picramnia penfandra, Eugenia biflora, Coccoloba diversifolia,  Trichilla hirta,
Schaefferia frutescens, Calfiandra porforicensis, Zanihoxylum martinicanse, Bursera
simaruba, y fas palmas de lluvia Gaussia sftenuata. Entre log bejucos comunes se
cbservan el bejuco de San Pedro Sligmapnyllon emarginatum, bejuco de sopia
Securidaca virgata, la flor de pasion Fassifiors cefida, y ta acacia zarza Acacia

weastiana.

En fa zona E-C e identificaron tres de jos cuatro elementos criticos
mencionados en la seccion de resultados: esios son el beluco de gongoli Cissus
obovata, muy abundante enire las rocas de |z parte alla, Eugenia sessiiflora,

caitalogada como poco comdn; v ia paima de lluvia Gavssia attenuata, 1a cual crecs
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arirs lgs rocas en les jadsias ds mediana clevacion. De estog elementos criticos
36i0 1a palma de tuvia g8 2nodmica. Otras aspecies endémicas observadas en la
cetindancia ests fusron: cucubano Gueltarda Krugi, cordobanciilo Rondefeta
nermis, roble baso Tebstula hasmantha, y @l cebaruguillc Thouinia strafa. De
satas las mas sbundantss fusron el ceboruquillo y 2l roble bobo., También s8
chsardd Ul alemenic catalogads como poco comun, la hoje menuda Fugania
liuistiing. Estm ezpscls g2 shsarvd & io largo del recorrido desde lg parte mas aliz
nasta |2 mas baje. Una muestra, ds un arbusic grande que no pudo ser identificado
en of campoe, resuitd ser la gaita o guacaran Exothea paniculata, esta aspecie s&
considera rara de ronas carsticas. La misma s colecto en ia parte alta, cerca de la
cueva Las Cabras, cor lo gue pudieran encontrarse mas elementos de esta especie

en areas de menar elavacion.

En general, en la zoena etz sahrasalen v dominan of paisaje ios arbolas ge
AiMAciqo Bursers simaruha y Qupsy (Nusia rosea, enire ofros. Sobre los arpoies de
iz zona este dominan las bromelias Titandsia. Entre &l suelc y promontorios
rocosos pravalecsan las verdolaguilias, ¥ los helechus. LOS DEUCOSs Mas comunes
fueron iz pitahaya, la Vainilla poitaei, v 1a ipormea steudsli. Uno da los helechos

% mas  abundantes sobre  das  Tocas Y

hendiduras de algunos arboles es ia

deradilla Folypodium polypodicides.

Figura 13, Vista de un onco de
almacigo {derecha) y ctro de palma de
luvia {izquierda), junto a las orquiceas

cafiuelas Encyclia cochieata.
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ong Jeste-Colindancia (0-C)

La zona oeste de la canerg prasenia un numers gifo de siemenics arsoreos
debico a la prasencis o espsecies sxdiicas y cultivables, gue crecen de forma
sitvastre lusgo del abandong de las actividades realizades en la zona  &n esta
zena, las especies arbdress y arbuslivas obssrvadas son carsclerisiicas de
pesques secunderios preducto de actividades agricolas. En esta area se observan
especies exdlicas ralturslizadas, ssmbradas para copsumo humano ¥y Como
guardarrava natursles cuando las fincas se utilizaban para ganado, enifre especies
originales de la regitn. Esto evidenciz la alteracion de la vegetacion natural por
parie de los pobladores originales de las fincas que hoy en dia conforman &
propiedad de la cantera.

Aungue las palmas reales Rovsfornes boringuena scbresalen en el dosel,
dominan en esta zona log arboiss de mangd Mangifsre indica, corazdn Annona
reficulata, capulin Muntingia calabura, v la badula Ardisia obovata. El sotobosque
es abierto cbservandose individuos de jengibie amargo Zingiber zerumbet, en las
partes mas himedas y un suelo cubierfo por una densa capa de hojarasca de ios
arboles menciocnados, sspecialiments de arboles de mangd {ver Figura 14). En las
ontlas de los caminos y algunos
gspacios con  arboles caidos se
dentificaron s beiucos de caro
Cissus verticillata, de berac Chiococea
alha, de San Pedro SHgmaphyiorn

smarginatuny, emire otros.

Figura 14.  Arbol de mangd en zona
oeste. Noie el grosor def tronco y
las huellas de los corfes v
partidura de ramas.

Lrentro de las areas y parches de arboles grandes, se observaron fras aspecies

andémicas: el &rbol de navidad Gesnerz pedunculcss, ia palma real Reoystones
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soringuena, v la mega Thespesia grandifiors. De 2stos tres, la maga s g dnics

[
%

gue se considers siemento oritico & pesar de la gran proliferacion v distribucisn de

g @aspeci® qud 32 Na observado =n todo Puerts Rizo.

Zora Sur-Cticinas (5-0)

Lz composicicn Tioristica de esta zona se besa arricipalmanta de especies
#xoticas y solonizadoras de rapido crecimienio. En los taludes de ios camines a
través dg e cantsra domina ef arbusto de Leucasna feucocephala, junto & ta yverba
hurgcan Sotnricchioa pertusa, el arrocillo colorado Mefinis repens, v ios salaliios
Metanthera aspara. También se observa 2f algodén de seda Calofropis procera,

arbusto comitn an las colinas &ridas del drea sur de Puero Rico.

A elevaciones medias, en los taludes de los caminos principales se obsarvan
aigunos elementos erboreos como la guavaba y el higuillo, A medida gue se
desciende hacla las areas de procesamiento v oficinas administrativas, auments ia
caniidad de especies arbdreas. Se observan drboles oequetios de salico emariilo
Tecoma stans, capulin Muntingia calabura, y jchos Spondizs mombin: ertre

mangos, tulipanes africanos y fiamboyanes.

Figura 15. Vista parcial de la
caniera, dJonde se obsarva un
panorama de vegstacion comun
en tos laludes vy caminos
interiores.

£l resto de las especies
identificadas en la zona sur y centro de la cantera corresponda principalments &
nerbaceas comunes en fugares de montafa baja hdmeds impactades por
aclividades antropogenicas. Abundan las herbécess de la familia de las graminess

y de fas compuestas (Poaceae y Compositae, respectivamante).

L2
[
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Composicidn de fauns

Durante ias visitas realizadas 3 1a cantera, prevaiecid una temperatura fresca
g causa ge 05 aguaceres cortos ocurridos duranie el mes de octubre. Estas
condiciones climatoldgicas, facilitaron la identificacion de los anfibios presentes en
et predio por medic dsl canto en horas de a mafana v al anochacer, En iz estacidn
numero 1, 82 escucharon individues de coqui comun Bleuterodactylus coqu, v ahuri
= anfiffensis. En ia segunda estacitn [#2) se escucharon los coguies mancionados
junto al coqul pitito Eleuterodaciyius hedricki. En estas astaciones domina en canio
el coqui comun, seguida del coqui chuiri. Sin embargo, en la estacion #3, &} cogui
churi domina en cantc (mayor nimero de individuos cantando) en referzncia al

coGui comun.

En la cuarta estacion ambos coquigs {comun y churi) se escucharon en igual
oroporcion.  En esia estacion ambién se escuchd al cogqui de las yerbas
Fleuterodactylus brittoni, donde se cobserva una topografia mas lanz cubians
principalmente per herbaéceas peguefias. [l coqui de las yerbas, {ambién fus
escuchado an los camines inferioras en la zona sur-central de fa cantera. De igual
modo se observaron individuos de sapo comin Bufo marninus en los caminos de ias
partes bejas de la cantera. La ranita de labio blanco Lectodactylus albilabris, se
escucha mayormenie en la zona sur, alededor de las oficinas v adreas de
procesamianio, donde se observaban pequafios charcos originados por as luvias

aconiecidas durante el pericdo de estudio.

A pesar de la gion cantidad de lagariijos Anolis cristatelius v A. strafuius, que
32 observarcn durante los recorridos para ia dentificacién de la vegelatidn, 1a
diversidad de reptiles es baja. Solo se observaron ires especies de Anolis comunes
en fa isla junto a la siguana y gecko comun, Ameiva exul v Sphaerodactylus
macrolapsis, respectivamente.  Aungue se realizaron bisguedas minuciosas en
recodos, hendiduras, tronces vy iugares donde potenciaimente se podrian encontrar

culebras, la exploracion resuitd nsgativa para las &areas recorridas. Mo se

U .
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anconirarcn individucs i restros de is presencia dg las Cuisbras mas comunes en

Pusro RBicn duranie e asiudio.

ze aves reprassrian & qrupo de mayor ndmera C8 especies identilicadias
para las zonas de eswdio. La famiia Emberizidas esia r—e;.sr&sen‘:ada Dor Ciaz

especies, de las cuales dos son migratorias: ta reinita tigre Dendroi ca tiging®, v ia

candeiite Safophags ruticilia™. Arbas especies fusron observadas en fa astacion
#1 forrajeando antra los &beles de hoia menuda, robles y almacigos. Tambigén en

la estecién #1, se observaron varios garriones barbz amaritia Trans ofivacea,
particulzrmenta machos, cantando en perchas a menes de dos matres de slevasion.
Por otro lado, la reinita comin Coereba flaveola, y 1a mariposera DendrCics
adelaide, fusron observadas v escuchadas en todas las estaciones durants todo 2!
astudio.

Ademas de las especies mencionadas, en la estacion #1 se @sculharch
individuos de pdjarc carpiniero, muicaro, v bientevec, Bl carpiniero y bientaveo
fueron escuchedos durante los recorrides diurnos, mientras que el mucariio de
Puerto Rico sélo se escuchd una noche.  Su cante provenia del sureste, de una

alavacian mucho menor a ja cual nos enconirabamas en 1a estacion #1.

L2 estacidn #2 se encuenira al noroesie ce iz estacion #1, a una elevacidn
similar, pero separadas por ¢l promontoric qus marca ia ¢ima ¢ tope de la mordalie
En la estacidn #2, las aves recorren los drboles y arbustos qua se encuentran a lo
largo del faraildn, siendo ias reinilas @l grupo principal observade. Desde esla
estacion, al igual que en iz estacion #3 se observd un guaraguao en diterentas
scasiones cdurante 2 identificacion de la vegetacidn, En la zona del taraildn sz
observaron la reina mors v comefame alimantdndose de los arboles de yagrumo
nembra creciendo en 1os ialudes. Desde la estacién #3, se observarcn varios

individuocs de aura tiftosa Catharthes aura. Esta espacie &s comun y caracteristica

*E mdmd.Jo obsewadﬂ gra un magho.
Bl individuo observado ars una hembra.
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de & regién sur y oesie de Puerto Rico donde s2 oliserva sobrevolando en busas

de animales muertos para alimentarse.

En la eslacidon #4 se obzervaron las especies endémicas de San Pedric,
zumbadorcito de Puerto Rico y jui. También se observd un clérigo, ave coman de
montana baje humeda. En la estacidn #5 en la zone ocesis, se chservan
basicamente las mismas especies que en lg estacién #4. En la zona oesis, las
gspecies de fauna se idertificaren duranie recorrides diurmes. En asia mona ss
observo una pareja de pajaro bobo menor Coccyzus minor, cargando maternial pars
i3 construccion del nido. Este avento muestrs i uso del drea como habitzt de
reproduccion para esta especie. (Otra especie comin, para la cual se confirma ol
uso del area para reproduccion, es el zorzal pardo. Del zorzal pardo se encontraron
restos de cascardn en la cueva de Las Cabras, y en la zona ceste. El zorzal pardo,
al igual gus ios pitiires y mozambiques, 5 un ave comin, agresiva v opdilunisia

que se encusnira distribuida en todo Puerto Rico.

El chamorro prieto, veterano y diablito, fueron observades en las areas baas
de la cantera (Estacion #6-zona sur), alimentandose de las gramineas que abundan
en los caminos y lugares abiertas. Los “finches” de veterano y diablito son espacies
exoticas que se han establecido en Puerto Rico v qua son muy exilosas y cormunas
a través de toda la isla. Alrededor de las oficinas y areas de procesamiento dsi
material extraido, las palomas vy tortolas, son las aves mas abundantes. Enirs las
areas de procesamiento v la zona norte, en las areas cublertas por vegetacion

herbacea predominan las ralitas junto a los "finchaes” y gorriones meancionados.

La fauna vertebrada identificada tiene a su dispesicion una variedad e
fuanies de alimento en cuanto a vegetacidn y organismoes invertebrados. Durante el
gstudio, se observo en todo momento una gran representacion de organismos
invertebrados. Aungue no se realizd una coleccion e identificacién minuciosa de ics
invertebradcs del predio, se ideniificaron los organismos ma&s conspicuos v

abungantes encontrados en la propiedad.
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Lz tabiz #3 prasenia o3  MoHusca y Attropoda. Del filo Mollusea, la

aspacie Solvdonizs fima, Tue sl caracol mas ADUNG anie. o0 3l file Artropoda, se
dentificaron 12 ordenas, distribuidos en ires clages principales: aracnida, diplopoda,

s insecta. De la class insecia (con oeho ordenes), 163 organismos més comunes
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abundantes fueron: los irsecios palo en ios arboles; 108 S
graminsas; v los escarahzjos v mariposas en las hebaceas fHorscidas. Enia ciass
divlopoda solo & coservd una especie, el gongoldn RRINOCHILS Percys, & usi @8

Lo de los invertebrades comunes de ampiia distribucidn anla sla

Finaimente, en la clase aracnide se identificaran sigte géneros, done e oURirg
especies fueron las mas sbundanies. 1as5 espacics mostradas en la figura 18,
fueron ias gue mas se cbservarcn durante los recoridos del predio, en todas las

zonas estudiadas.

Argiope argemtata Cyriophoits porforicag

Gasteracantha fetracantha Nephila clavipes

Figura 18. Aracnidos més abundantes en la cantera Canarico.
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De la figura 18, Gasteracanihs fetracantha y Nephila c/avipes abundan enire
108 arboles y arbustcs, mientras que Argiope argentala s¢ observa entre herbaceas
y gramineas altas. La arafia pelia o tarantuls de Fuerto Rice Cyriophclis
portodcae, se chserva en s suele, mayormente an las zonas ests vy cests, =

slevaciones medias v bajas.

La faunz invertabrada obssrvada, juega un papsl muy imporiants en &l
mantenimiento de la fauna vertebrada; al igual, para muchas plantas que necesitan
de agentes palinizadores del grupo de [os insectos para su reproduccion. De igual
manera, {a vegelacion presenie en el area de estudio es necesaria para proveer

nabitat v alimente para la fauna observada.

[
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SOMCLUSION

En las zonas recorridas de la propiedad de la cantera Canarica se
identificaron un tolal de 231 especies de planiss agrupadas en 70 famiias. De
éstas, 168 zspecies se identificaron en 1a zona este, donde se chservaron tres de
ias cuatrc especies consideradas slemsnios criticos por la Divisidn de Patrimenia

Netural (DRNA)  Nueve especies endémicas, incluyvendo la mags 7Thespesia

Ly

-
. o

grandificra v 1a palma de lluviz Gaussia alftenuata {ambas elementos critico

fueron identificadas en la propiadad,

De la fauna se cbservd una gran cantidad de arafias y maripesas, junio s
ascarabajos, saltamontes y grilios, que evidencian la diversidad de invertebrados
que sirven de alimento para especies mayores de aves, reptiles, y anfibios. Ue ios
vertebrados, las aves representan el grupo mas conspicuo con 35 especies
identificadas. Entre astas, se identificaron ochc espeacies endémicas. Aungque solo
se abservaron dos espacies migratorias, es de esperarse |a visita de ciras espadies
a io fargo de ests temporada, principaiments para los meses entre diciembra &

febraro, 2n los cuales se observan la mayoria de las reinitas migratorias.

Aungue no se observaron elementos criticos de fauna dentro del area de I
cantera, se recomienda que de encontrarse alguno en ef fuluro, se notifique da
inmediato a las autoridades correspondientes.  Si en fuluras visitas s& identifica
slementos criticos de flora v fauna que no havan sido observados durante sl
presente estudio, deben ser informatos al Departamento de Recurses Naturaiss v
Ambientales de Puero Rica v al Servicio de Pesca v Vida Siivesire Federal para

detarminacion del mangjo de los mismos.
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INFORME DE FLORA Y FAUNA

RENOVACION DE PERMISO DE EXTRACCION DEL MATERIAL DE LA
CORTEZA TERRESTRE, JUANA DIAZ PUERTO RICO.

INTRODUCCION
MEMORIAL EXPLICATIVO

A peticion de la empresa Canarico Quarries, Inc., s¢ procedio a realizar
un estudio de flora y fauna en un predio localizado en el barrio Guayabal
del municipio de Juana Diaz, Puerto Rico. El predio abarca unas 200
cuerdas de lomas y mogotes, ubicado al Este de la propiedad y adyacente

al area de extraccion actual.

El estudio solicitado se realizd durante los meses de enero y febrero de
2008. El mismo recoge las observaciones mas relevantes de la flora y la
fauna, identificando los elementos criticos presentes en un area donde

no se esta lievando a cabo extraccion de material de la corteza terrestre,

Este informe ha sido preparado con el propdsito de cumplir con las
condiciones y requerimientos pautados por las agencies que regulan la
actividad de extraccion en nuestro pais. El presente documento describe
la metodologia y resultados sobre la flora y la fauna observada en un

area no impactada por la extracciéon en la cantera Canarico.

T
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A continuacion se presentard informe con los hallazges y conclusiones
sobre las especies bajo el estudio en los terrenos propiedad de Canarico
Quarries, Inc. Ademas, se presentara el/los tipo(s) de habitat en el predio
propuesto para la creacion del camino a la luz de la Ley #241, Nueva Ley
de Vida Silvestre de Puerto Rico, del 15 de agosto de 1999 segtn

enmendada, junto a las disposiciones del Reglamento #6765, Reglamento
para Regir la Conservacion v el Manejo de la Vida Silvestre, las Especies

Exoticas v la Caza en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico segun

apliquen al caso en discusion.
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Locelizacion del drea

La renovacion del permiso de extraccion es para la cantera Canarico que
se encuentra en ¢l Sector Cuevitas del barrio Guayabal del municipio de
Juana Diaz. El municipio de Juana Diaz se encuentra en la region sur-
central de Puerto Rico. Juana Diaz colinda al Este con los municipios de
Santa Isabel y Coamo, al norte con Villalba, al noroeste con Jayuya ¥y
Orocovis, al Oeste con Ponce, y al Sur con el Mar Caribe. A la cantera se
logra acceso por la carretera PR-5552 kilémetro 0.4, entrando por ¢l sur
de la propiedad donde se encuentran las oficinas administrativas, El area
de estudio comprende parte de los terrenos de la Cantera Canarico,

especificamente al lado Este de la propiedad.

Figura 1. Localizacién cantera Cansarico, Sector Cuevitaz: del barrio Guzyabal, Juaga Diaz
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MARCO ECOLOGICO AMBIENTAL
Descripeion regional

Segtin el modelo de Holdridge (Ewel & Whitmore, 1973}, la finca bajo
estudio se encuentra localizada en la zona de vida de Bosque Hamedo
Subtropical. Esta zona de vida es la mayor de las seis zonas de vida para
Puerto Rico, cubriendo un 58% de la isla. Cuando el modelo de Holdridge
delimitd las zonas de vida, defini6 la zona de vida de Bosque Hamedo
Subtropical con una precipitacién promedio anual de 1000-1100mm a
2000-2200mm, y una biotemperatura promedio anual de 18° a 24°C.
Este patrén de Huvia es similar en regiones con diferentes elevaciones,
pero lo que diferencia las zonas de vida en la isla es la capacidad de
retenciéon de los suelos y el uso de los mismos. La mayoria de los
terrenos de esta zona de vida se encuentran deforestados para propositos

de agricultura, desarrollo urbano e industrializacién.

La region alta de Coamo y Juana Diaz presenta una asociacion de suelos
Caguabo-Mucara-Quebrada con pendientes moderadas a fuertes y buen
drenaje, en un clima hitmedo. Esta asociacidon presenta suelos lomicos y
arcillosos sobre roca dura o meteorizada. Los suelos de las laderas son de
la serie Quebrada, los cuales se han formado de material residual
meteorizado de rocas volednicas. Los suelos, en las partes altas, se
consideran de poca utilidad para la agricultura. Estos suelos son usados
principalmente por la industria de-la construccion para la extarccion de

material prima.
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“Helmer et. Al. (2002} y Areces-Mallea et. Al. {1999) coinciden en que a
causa de los suelos y la precipitacién, la zona exhibe una vegetacién
caracteristica de bosque humedo de origen volcdnico leriosa observada en
la regién como Bosque Hitmedo Estacional de Tierras Buajas Siempre verde
{Lowland moist seasonal evergreen forest). Esta  vegetacion se
ajusta a la vegetacion descrita por Ewel & Whitmore {1973) para la zona
de vida de Bosque Htumedo Subtropical.

A causa de los suelos y la precipitacion, la zona exhibe una vegetacién
caracteristicas de bosque himedo de origen volcanico sedimentario. Por
lo que, es de esperarse una vegetacidn arbdérea comun de lugares
humedos, adaptada a las condiciones y caracteristicas del suelo presente

en las laderas que conforman la montafa de la cantera.

Descripeion general del édrea de estudio

La cantera Canarico ha estado bajo operacion desde la década de los
70’s. Esta cantera se encuentra en la cara sur de una de las montafias
que forman parte de la cadena montafiosa que corre de Este a Oeste,

desde Coamo a Juana Diaz, al sur de la represa Toa Vaca.
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Los terrenos de la canfera presentan una fopografia alterada de terrazas,
con caminos que serpentean por la montaila hasta llegar a la cima.
Hacia el Este, pueden observarse varios picos o promontorios que

sobresalen a lo largo de las laderas de la montafia principal.

Actualmente, las actividades de extraccidn se concentran en la parte alta
e intermedia de la montafa, en los terrenos que colindan con la parte del

area de estudio.

igura 2. Foto aérea
del drea bajo estudio.
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