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RESUMEN

Comparamos y evaluamos dos mitigaciénes realizanda Ciénaga Las Cucharillas en
Catafio Puerto Rico para determinar la efectividadlas estrategias utilizadas y la
aportacion ecolédgica alcanzada durante la mitigaciéstas mitigaciones también se
compararon con el Bosque de Pterocarpus en Doradm yarea de alto impacto
antropogénico localizado en la Ciénaga las CudasrilEl método utilizado para el
desarrollo del estudio fue Wetland Rapid Assessiaestedure (WRAP). Se tuvieron en
consideracion seis criterios, la utilizacion deavillvestre, el dosel en el humedal, las
cobertoras vegetativas, el soporte para manterdahda zona de amortiguamiento, la
hidrologia y la calidad del agua que entra al huahddtilizamos fotos aéreas y datos
recopilados en el campo. Evaluamos los efectosadagsbajos diferentes estrategias en
las mitigaciones considerando la biodiversidad. Md®& evaluamos la condicion
ecoldgica existente antes de las mitigaciones ypawamos contra un humedal boscoso
existente. Como parte de los hallazgos encontralaosecesidad de incluir en la
reglamentacion concerniente a mitigacion de hunesdal desarrollo de cuerpos de agua
abiertos, aumentar la densidad de arboles sembragipserir cobertoras vegetativas,
incorporacion de manejo en areas de transicion griignamiento y manejo en los
niveles del terreno. Este estudio establece latieftad de diferentes estrategias en
alcanzar las aportaciones ecoldgicas requeridakepan las mitigaciones realizadas en
la Ciénaga Las Cucharillas. Ademas espera crearieamia para desarrollar requisitos
especificos que culminen en mitigaciones con magorte ecoldgico a corto plazo.
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ABSTRACT

Two mitigations that took place in the “Cienaga @scharillas”, in Catafio Puerto Rico,
were compared and evaluated to determine the effethe strategies used and the
ecological gain during the mitigation. Both of thawitigations were compared with the
Pterocarpus Forest in Dorado and a high anthropogeanagement area also localized
in the “Cienaga las Cucharillas”. The methodologgdifor the development of the study
was the Wetland Rapid Assessment Procedure (WRA®)dllowing six aspects was
evaluated during the investigation: the use ofdahmas by wildlife, the canopy of the
wetland, the vegetative ground cover, habitat stppaffer zone, hydrology, and water
quality. Aerial photos and data were collectedhe field. The effects caused by the
different strategies used in the mitigations weralwated, taking into consideration the
biodiversity of the areas. Also evaluated, wasat@ogical condition that existed before
the mitigations and a forest wetland. Part of thdifhgs was the necessity of including,
in the rulings that concern the mitigations of \aats, the development of open bodies of
water, the rising in density of planted trees, riguirement of vegetative covertures, the
incorporation of management in the areas of trexmsand buffering and the management
of land levels. This investigation pretends to lelth the differences in the managements
of different mitigation projects that took placethin the parameters established by law.
It also aspires to create consciousness of the tee@dther develop specific requisites
that will end up in mitigations with mayor ecologicontributions in a shorter amount of
time.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Trasfondo del problema

La compafia Bacardi Corp., empresa dedicada askiledia de ron, transfirio a la
Universidad Metropolitana (UMET) diez acres paraidarlos a la conservacion e
investigacion. Bacardi corp. en su planta de Catadidenido sefialamientos por las
descargas de aguas usadas en violaciéon del “ClearerWAct’. Este proyecto de
conservacion es parte de las exigencias de la AgeecProteccion Ambiental (USEPA,
por sus siglas en ingles) con Bacardi, como redulide las sefaladas violaciones
(Environment News Service, 2004). En estos diezsd8ezardi realiz6 una mitigacion en
un area que comprende un acre. Este trabajo fuead@ para mitigar el dafio
ocasionado por la construccion de un nuevo acdedrea de pozos de agua. Para esta
mitigacion Bacardi contrato a Ambienta Inc., ungpeysa dedicada a la Consultoria
Ambiental que entre sus servicios planifica y efjagroyectos de mitigacion.

Por otro lado, Flexitank empresa dedicada al tmakbale productos liquidos en
tanques, realizO adyacente a los trabajos de Badaodp. otra mitigacion. Esta
comprende un area de dos acres. Esta mitigacioreuesito para la construccion futura
de un proyecto industrial adyacente a la parcelaaservacion. Para esta mitigacion
Flexitank contrat6 los servicios de Reforesta quiarea empresa que se dedica a realizar
mitigaciones.

Los diez acres donde se realizaron las dos mitigasi forman parte del sistema de la

Ciénaga Las Cucharillas. Las Cucharillas es un dairesociado al Estuario de la Bahia



de San Juan. Segun la EPA el estuario de la B&hfad Juan juega un rol Gnico en el
Programa Nacional de Estuarios (NEP, por sus s@glasglés). Es el primer estuario en
una isla tropical que forma parte del programaniBmo contiene comunidades de coral,
praderas de hierbas marinas y bosques de manglates estos habitat, designados
como areas criticas (EPA, 2006).

El Estuario de al Bahia de San Juan tiene alredbeldr,236 acres que contienen en
su mayoria humedales herbaceos y grupos fragmentldmangle. Segun el Consorcio
del Estuario de la Bahia de San Jumestuario ofrece alimento y refugio a 8 espedéees
animales, 17 plantas en peligro de extincion, X@eies de aves, 19 especies de reptiles
y anfibios, 124 especies de peces y 300 especiptadas de humedal (Consorcio del
Estuario de la Bahia de San Juan, 2000). Entres ed¢staca el manati antillano
(Trichechus manatus)el carey Eretmochelys imbricata el tinglar Dermochelys
coriacea) el pelicano parddPelecanus occidentaledn garza realArdea cinerea)y la
boa de Puerto Ricdepicrates inornatus)El estuario alberga el 33% del total de los acres
de manglares en Puerto Rico. El sistema del estsalstenta a especies residentes y
migratorias en las tres desembocaduras que tiemam@(Consorcio del Estuario de la
Bahia de San JuaB000). Ademas el estuario recibe una enorme prgsidducto una
poblacion humana densa y un area industrial eningietto. Entre 1964 y 1990, la
poblacion del area metro aument6 en 87%, de 695003 millones de habitantes. Se
proyecta un aumento poblacional de 20% para eR@fi6 (Basado en el Censo de 1990).

Las actividades industriales y las comunidadesaieren factores determinantes en
la degradacion de muchos ecosistemas. Estos stdrehios en las reservas de recursos

renovables y como resultado se obtiene la perdeleombrtunidades econdémicas e



impactos negativos en la salud humana (Levins ppBi, 1995). La realidad es que la
salud del hombre es una consecuencia de su compenta hacia el ambiente que lo
rodea. La ciénaga de las Cucharillas es uno des datgares impactados y poco
estudiados. Las condiciones severas que rodedaanaga probablemente sean la causa
de su marginacién, niveles altos de contaminaciéomunidades empobrecidas,
ignorancia del rol ecolégico de la ciénaga y l&afale recursos para desarrollar data que
sustente la importancia de la ciénaga han sidoregtlaves en su deterioro actual.

Las caracteristicas bioticas relevantes en fund@recosistema estuarino que posee
La Ciénaga Las Cucharillas y la presion antropagenjue existe sobre el estuario lo
hacen un lugar de investigacion de relevancia.dsrElstados Unidos, la evaluacion de
las funciones y valores ecoldgicas de los humedatage frecuentemente en aquellos
humedales donde se propone impactar o donde hasohaérdidas como resultado del
impacto por desarrollo humano (MA Thiesing, 2004).

A través de este estudio, podremos observar losm®nos actuales de mitigacion
aprobados por la USEPA y el Cuerpo de Ingenier&ALCE por sus siglas en ingles)
para humedales bajo la seccion 404 del “Clean Watry la seccion 10 de “Rivers and
Harbors Act of 1899” en funcion de un ecosistemjateua presion antropogénica en su
maxima expresion, la industrializacion. Este estudompar6 y analizé las dos
mitigaciones realizadas en la Ciénaga Las Cucasriton el fin de documentar los

procesos, técnicas y avances alcanzados.



Problema de estudio

Se realizaron dos mitigaciénes en un humedal laddi en el Municipio de Catafio.
Estas mitigaciénes fueron hechas en el afio 2006 eénaga Las Cucharillas. La
compafia Bacardi Corp., a través de la compafiaiehte Inc. mitigd un area que
comprende un acre. La compafia Flexitank mitigc2sade humedal. Estos trabajos
tienen como propdsito mitigar el impacto causadolgconstruccion de un acceso por la
PR- 869 y la construccion de instalaciones indaissi La titularidad de estos terrenos
fueron transferidos de Bacardi Corp. al Sistemaéisitario Ana G Méndez con fines de
conservacion e investigacion. La finalidad de lasgarciones es restablecer el bosque
hiamedo en el humedal herbaceo actual. Este espudiende realizar un andlisis
comparativo entre las dos mitigacidnes. El proposié este analisis es estudiar las
practicas y metodologias utilizadas para lleval@das mitigaciones.

Existen una gran variedad de técnicas para la asidln de humedales pero todas
necesitan considerar valores y funciones ecolédMas Thiesing, 2004). Las funciones
ecologicas estan definidas como procesos fisicosnigos y biolégicos que ocurren
dentro de los humedales. Los valores ecoldgicos atohutos de los humedales de
acuerdo con la percepcion valorativa de la socieldasi funciones y valores en el area de
estudio previo a las mitigacidnes se encontrabaaséado de deterioro y degradacion.
Las especies dominantes eran: Yerba venezolBaap&lum faciculatum)Malojillo
(Brachiaria purpurascens)y Enea Thypha domingensis)Todas gramineas,P(
fasciculatum)y (B. purpurascensgspecies forrajeras y.(domingensisjelacionada a
humedales herbaceos. El tipo de humedal a estatdeadraves de las mitigaciones esta

clasificado como PFO3/EMIC. “Palustrine, forestbdpad-leaf evergreen / emergent,



persistent, seasonally flooded” (Cowarding, 19B3)e es un humedal boscoso de agua
dulce.

La primera mitigacion en analizar es la realizadaAmbienta Inc. Ambienta Inc. es
una empresa privada dedicada a la consultoria atabgue entre sus servicios ofrece la
planificacion y ejecucion de proyectos de mitigacyoestudios ambientales. El objetivo
principal de la mitigacion es reponer la pérdidaatefunciones y valores del humedal
impactado por la construccion de un acceso de fgetesa a unos pozos de agua.
Ambienta Inc. tiene como meta en esta mitigaci@yasar el incremento e integridad de
las cualidades del ecosistema del humedal, promdeisalud pablica y ambiental a la
vez que reduciendo la contaminacion y perpetuaadoohservacion de los diez acres
asegura beneficios sociales y ambientales en etofuPara realizar esta mitigacion se
cambid el contorno del suelo, se introdujo nuevssatos de plantas y se realizaron
trabajos de control de especies invasivas. La adtign de Ambienta Inc. utilizo las
especies arbéreas deterocarpus officinalis Rhizophora mangle Annona glabra
Laguncularia racemosg Thespesia populnea

La comparfia Ambienta Inc. realizdé un analisis d¢d@o del humedal y presento un
plan de mitigacion al USACE en el 2 de febrero 2804, en dicho periodo el area ya
mostraba signos de impacto. La segunda mitigac®taerealizada por la compafiia
Reforesta. Reforesta es una empresa privada, l@stdadedicada a realizar mitigaciénes
y trabajos ambientales. El objetivo principal denitigacion de Reforesta es remplazar la
pérdida de habitat y las funciones de calidad d& agl humedal, restaurando 2 acres de
humedal boscoso. Esta mitigacion se ubica en loact€s transferidos a la UMET. Las

funciones y valores para el area de la mitigacién Rkforesta son las siguientes:



incrementar la biodiversidad al restaurar el hurhbdacoso, restaurar el humedal con
suficiente capacidad para fijar y almacenar grandesidades de carbdn para que pueda
ser utilizado por otros organismos, mejoramientonaade la calidad de agua y los ciclo
geoquimicos, propiciar oportunidades para invesitiga recreacion y usos en armonia al

paisaje, y incrementar el almacenaje natural agua.

Justificaciéon del estudio

Esta investigacion pretende llevar a cabo un asd@inparativo de dos proyectos de
mitigacién, los cuales responden a la necesidafdroeger, restaurar y conservar, un
componente del estuario de la bahia de San Juém.eBtiario es amenazado por el
aumento en el desarrollo urbano y por la contanomador tal razon, es imprescindible
realizar este analisis comparativo y de este madender si estos proyectos estan
verdaderamente cumpliendo su propdésito.

Encontrar soluciones a los problemas ambientalesl esiglo XXI requiere de un
espectro de soluciones, las cuales deben ser deal@abase de nuestros valores como
sociedad y de nuestro conocimiento cientifico. Pagear esto, es necesario hacer mas
gue simplemente una identificacion de un problemhbiental. Para ser efectivo debemos
identificar, discutir, trabajar y pensar criticargersobre estos problemas (Botkin &
Séller, 2000). Cada afio, cientos de cuerdas destmoas invaluables, son destruidos
por las construcciones desmedidas y por el dekamol planificado. El estrés de las
actividades humanas es un factor determinante atedmadacion de muchos de los
ecosistemas, segun numerosos estudios realizadlus €itimos afios. Estos cambios

muchas veces resultan en la pérdida de los sesvdei@stos ecosistemas, por ejemplo las



provisiones de recursos renovables. Esto a sueszita en pérdidas econémicas y tiene
un impacto negativo en la salud socioecondmicac.

Los estuarios sirven de amortiguadores naturalee ¢as areas de desarrollo y el
mar. Estos también protegen las costas de las mtasg de la erosion. Estos albergan
gran cantidad de especies de flora y fauna. De mjodaealizar un analisis que compare
las practicas que actualmente se llevan a cabopvatager nuestros estuarios, es una
necesidad real. De otro modo, no podriamos preGisastas practicas cumplen sus
propdsitos. El analisis comparativo también noslayaiidentificar aquellas préacticas que

son funcionales y las que no lo son.

Meta

Evaluar y comparar dos mitigaciones realizadasaeciénaga Las Cucharillas para
determinar su aportacion ecoldgica y establecevmeadaciones a las estrategias de

restauracion del humedal.

Objetivos

1. Evaluaciébn de la condicion base del terreno donde establecieron las
mitigaciones para determinar posibles impactos.

2. Evaluar la biodiversidad presente en las &areasgaditis para determinar
efectividad de la estrategia.

3. Desarrollar estrategias especificas para la restigur de humedales en areas

degradadas.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

Trasfondo histérico

Globalmente los humedales han formado parte dedaranza de bienestar social a
consta de su existencia misma. En Puerto Rico ipafwente todo humedal, con
excepcion de aquellos en las tierras altas, haidsudlgun dafio debido al drenaje de la
tierra para otros usos (Adams & Hefner 1999). Bha@do relativamente pequefio, de
muchos de los humedales, aumenta su susceptibdidadlestruccion (Lugo & Brown,
1998). Mas de la mitad de los 30,000 acres origide bosques de mangle en Puerto
Rico han sido destruidos. Aunque los bosques dglmastan protegidos por Ley (Lugo,
1998), los mangles siguen siendo rellenados copragdsito de construir viviendas,
carreteras, vertederos y otros usos para biensstal. Otros humedales se han visto
afectados por los dragados y excavaciones de Maptams & Hefner 1999).

A través de un periodo de varios cientos de af@wmga$ extensiones de humedales
palustrinos fueron dedicadas a la agricultura. IEk945, el estado ordend el deslinde de
las regiones pantanosas del area norte para prop@gjricolas, prevenir estancamiento
de agua, criaderos de mosquitos, enfermedadesddoiwnes bajo la Ley 254 del 14 de
marzo de 1945. Esta ley faculté al programa de €wasion de Terrenos Inundables
para la alteracion hidroldégica de humedales cagsfagricolas, principalmente cultivo de
cafa. El avance de la industria azucarera en PRicm se realizd en lo que en ese

momento eran los lugares mas idoneos, los humed&ste cultivo necesitaba



desarrollarse en terrenos que pudieran ser irrggado el rudimentario sistema de riego
por inundacion.

Desde el 1917 se estuvo drenando el caio Tibul@aek y Class-Caho, 1984) para
secar el humedal y usarlo con fines sociales. fisteeso utilizé todo tipo de maquinaria
e ideas innovadoras hasta el 13 de octubre de 1Q8Hhdo el Departamento de
Agricultura le traspasd la custodia al Departamedi® Recursos Naturales y
Ambientales. En afos recientes, esta tendenciaehmawlo debido a la baja rentabilidad
de la producciéon de cafia y se ha dejado de atérdas agricolas que requerian el
manejo intensivo. Los niveles de agua en estosiggweabandonados han subido y se
estan convirtiendo en pantanos nuevamente. No ribstmmuchas de estas areas estan
ahora sujetas a usarse para el desarrollo coméhciams & Hefner 1999).

En el pasado, la Ciénaga las Cucharillas estabawesta por un bosque de mangle.
Los mangles recibian aguas del Rio Bayamoén, el @ajimas Frias, la Quebrada Juan
Diego y la Quebrada Santa Catalina. A partir d&131&I| gobierno de la Isla, empez6 a
secar los manglares de ésta para establecer darmrss industrias y comercios. Esta
accion fue tomada ya que el lugar era propicio paestablecimiento de estas industrias
por ser accesible a los barcos comerciales quabliega la Bahia de San Juan, la cual se
encuentra hacia el oeste de la ciénaga. El RiorBéaydue canalizado a principio de los
aflos 70 y desviado de su curso original en la Bahi8an Juan, alterando la hidrologia
del area. En la actualidad, humedales como lasaG#&tas Cucharillas, luego de sufrir
grandes impactos por la agricultura y el comemestan bajo presion por su posible uso

Industrial.



Caracterizacion de humedales y area de estudio

Esta area esta clasificada como “Estuarine PalestVetland” (USEPA, National
Wetland Inventory Map Los humedales estuarinos son aquellos que sctaddes por
las mareas, en ambientes con olas de baja endagide la salinidad de las aguas es
mayor de .05 partes por mil y es variable debithbevaporacion y la mezcla de agua de
mar con agua dulce. En estos sistemas las esdaggrbvenientes de tierra mantiene
habitat parcialmente separados, con acceso esporad! océano (Mitsch, 1993). Los
humedales palustrinos son humedales de agua duje®mss al flujo y reflujo de las
mareas, en donde predominan los arboles (humedaldsosques humedos), arbustos
(humedales de malezas-arbustos): plantas herbéoedssarrollo persistente, erectas o
arraizadas (humedales de desarrollo persistente mersistente); o plantas sumergidas
y/o flotantes (colchones acuaticos). También losrmos de agua abiertos que cubran
menos de 20 acres y cuya profundidad sea menabgee® (Adams & Hefner 1999).

Este ecosistema en general contiene diversos tsabi@dlora y fauna. En el 2004 en
el area de estudio las especies dominantes erarpdyvenezolanaPéspalum
Fasciculatum) parana Brachiaria purpurascens)y enea Thypha domingensisYodas
las gramineas, P( faciculatumy B. purpurascens)son especies forrajeras 7.
domingensigsta relacionada a humedales herbaceos.

La P. faciculatumesta distribuida en Australia, México, el Norteréuoericano,
Mesoameérica, el Sur y Oeste Suramericano, Brasl,Garibe (Clayton, 2002). Esta es
una especie forrajera, en relacion al area de iesesgta es una especie invasiva e

indeseable (NRCS, 2007).
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La Brachiaria purpurascengambién nombrada pdafrochloamutica (USDA, 2007)
es una graminea identificada como invasiva (FloEgatic Pest Plant Council. 1999) e
indeseable (USDA, Geological Survey. 1999).

La Thypha domingensienea también nombrada p@ypha angustifolia“cattail”
(USDA, 2007) es una graminea de humedales herbadenso del area de estudio es
clasificada como invasiva e indeseable (NRCS, 2007)

Dentro del area de estudio, las plantas a estab&es®n las siguientes: especies
arboreas dé’terocarpus officinalisRhizophora mangleAnnona glabra Laguncularia
racemosaThespesia populneaManilkara bidentata EI Pterocarpus officinaliees una
dicotiledénea de la famili&abaceae Este es tipico de humedales y es considerado un
indicador del estatus del humedal (USFWS, 1993).Abaona glabraes un planta
dicotiledénea de la familia d&nnonaceaetipica de humedales, es considerado un
indicador de humedales (USFWS, 1993).

Los bioindicadores son indices de Integridad B#ti¢BIs). Los IBIs fueron
desarrollados inicialmente para evaluar las cood&s de grandes rios y cuerpos de agua
abiertos, recientemente se estan utilizando patuavlias condiciones de los humedales
(Yolder 1991 a; 1991 b; Davis et al, 1996; Karr &UC1997). Las especies usadas como
bioindicadores son sensitivas a la degradacion paiaciones saludables, en estado
natural indican altos niveles de calidad ambienta. pérdida de miembros en la
poblacion puede indicar cambios ocasionados poradagion ambiental (Karr & Chu
1997). El uso de bioindicadores o IBIs ofrecen partunidad de evaluar, en la cual el
objetivo principal es identificar la condicion eg@gica del humedal (Karr & Chu, 1997),

esto lo hacen variables importantes para los RA®iRAssessment Protocols). Puerto
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Rico no posee un RAP desarrollado para los humediada isla, por lo tanto USASE y
USEPA aceptan la utilizacion de WRAP (Wetland Rapissessment Procedure)
desarrollado para los humedales del Sur de lad@otias similitudes climatolégicas,
ecoldgicas y la aplicabilidad de sus variablesderiten su uso en Puerto Rico hasta el
momento.

El WRAP provee un indice para evaluar humedales parpdsitos de preservacion y
restauracion. EIl WRAP esta basado en los estangaesguisitos de USEPA y USASE
en la permisologia para el manejo de humedaleg iBslice estandarizado usa una
combinacién de juicio profesional con una evaluaclé campo, precisa y consistente del
humedal. La metodologia WRAP incorpora conceptosUSFWS (U.S. Fish and
Wildlife Service's) "Habitat Evaluation ProcedurdgdSFWS, 1980) y del South Florida
Water Management District's "Save Our Rivers Pitdig@luation Rating index"(SOR).

Segun HEP, las comunidades ecoldgicas derivadéssdmanglares y sus atributos
asociados proveen, comida, proteccion, lugares pdgea y anidaje para una gran
variedad de flora y fauna. El concepto integraHEeP es evaluar el sistema completo
incluyendo tanto, las tierras altas como el humed#& asociacion interactiva entre
ambas. HEP se basa en la asuncion que el valdratiétiat puede ser evaluado por el
nivel de especies usando una cantidad de varighkepueden ser medidas y a la vez son
importantes para las especies en particular. EdesblEP es exclusivo para la cantidad
de especies que se desarrollan y son escogidammaauacion del sitio.

SOR es desarrollado como un método de evaluarat&hiya prioridad es asignar
valor econdmico necesario para la adquisicion,ameation y manejo de tierras

sensitivas. Este indice numérico es usado parai@vhlmedales utilizando variables
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como el valor del uso del agua, el potencial pasager agua, el nivel de manejabilidad
del lugar, la diversidad de habitat y especiesdagrde conectividad, presencia de
especies raras o en peligro y vulnerabilidad al lmsmano. Existen unos requisitos
determinantes y especificos para el desarrolloaded (USFWS, 1993) estos estan
desglosados en el apéndice A (Species Habitat Renent Table) . Estos son variables
usadas para evaluar (WRAP), de acuerdo como lasiidestre utiliza el humedal. Las
variables WRAP incluyen, utilizacion de vida siltres(Wildlife Utilization), presencia
de héabitat y/o debido al Estrato de arboles (Wdtl@verstory)/Estrato de arbustos
(Shrub Canopy), Cobertoras vegetativas (Wetlandel&tiye Ground Cover),Tierras
altas adyacentes, Zona de amortiguamiento del haim@dijacent Upland/Wetland
Buffer), Indicadores de campo de la hidrologiatdehedal (Field Indicators of Wetland
Hydrology), la Calidad del agua que entra al hurhgdaguas usadas (Water Quality
Input and Treatment Systems).

WRAP tiene un sistema de clasificaciéon, FLUCCS gk Land Use, Cover and
Forms Classification System designation of theipaldar wetland being evaluated). Este
originalmente fue desarrollado por el DepartameatgoTransportacion de Florida. Su
proposito original es clarificar, en algunos detll el uso/cobertura/formularios
asignados a varios poligonos usados para creaapa oodificado de usos de terrenos.

Este sistema de codificaciones es rutinariameniizaglo por agencias como
Division of Foresty, Florida Department of Enviroemal Protection, Water
Management Districts entre otros departamentogdusry universidades a través del

estado de Florida.
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Marco legal

En Puerto Rico existen numerosas leyes que regtamehimpacto a los humedales
y la mitigacion de estos dafios. Para el manejoodehumedales participan varias
agencias de gobierno y organizaciones privadastr®del®el Gobierno Federal existen
diferentes agencias de gobierno con pertinencizuemedales. Bajo el Departamento de
Agricultura Federal estan las siguientes agen@&gaidas por algunas de sus funciones;
el Servicio Forestal (regulacion, REG), ServicioG@nservacion de Recursos Naturales
(REG) y la Agencia de Servicios Agricolas Consama(REG). Bajo el Departamento
de Comercio esta la Administracion Nacional OcearnicAtmosférica (administracion,
ADM y REG), bajo el Departamento de Defensa estdrCuerpo de Ingenieros del
Ejercito (ADM y REG) y las Reservas Militares (ADMBajo el Departamento del
Interior estan; el Servicio de Pesca y Vida Sike$fADM y recreacion y conservacion
R&C), el Servicio Geoldgico (identificacion y comgacion 1&C). El Servicio Bioldgico
Nacional (desarrollo e investigacion D&l), el SergiNacional de Parques (ADM, REG,
R&C, 1&C, D&l). Dentro del Estado Libre Asociado IB) se encuentre el
Departamento de Recursos Naturales y AmbientassyFunciones son; ADM, REG,
R&C, 1&C y D&l. En Puerto Rico también se encuentamo entidad privada el
Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico y alguteasus funciones son; ADM y
I&C. Estas agencias interpretan y ejecutan bamahkilpiciones estatutarias federales e
incentivos con miras a disminuir la perdida de hdates. La Ley de Rios y Puertos de
1899 contiene algunos de los mas importantes; YadeeAguas Limpias de 1972 y sus

enmiendas: la Ley de Agua Limpia de 1972 y sus endas; la Ley de Seguridad de
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Alimento de 1985; la Ley de Alimentos, Agricultu@gnservacion y Comercio de 1990
y la Ley de Emergencia para los Humedales de 1986.

Estas Leyes contienen reglamentos Federales gearapl ELA. La seccion 10 de la
Ley de los Rios y Puertos de 1899 le concede alGQESk autoridad para reglamentar
varias actividades en las aguas navegables, erime se encuentran; represar,
profundizar, rellenar y excavar e instalar estnasulLa seccion 404 de la Ley de Aguas
Limpias de 1972 provee para que el USACE emitapsnisos para reglamentar la
descarga del material dragado o de relleno endogeHales. Los permisos estan sujetos a
revision y posible veto por la USEPA vy el Servide Pesca y Vida Silvestre (USFWS
por sus siglas en ingles). En la misma secciénasalth a USACE la capacidad de
discernimiento en evaluaciones, mitigaciones, moedt y ayuda financiera segin su
Carta Guia Reguladora RGL No. 02-2 (Regulatory @uig Setter No. 02-2, 2002). La
seccion 401 de la Ley de Agua Limpia concede aektsdos y a las tribus indias
elegibles la autoridad para aprobar, imponer comuis 0 denegar el permiso bajo la
seccion 404 basado en los probables efectos agivadad propuesta sobre la calidad del
agua en el humedal.

La seccidbn 404 no provee reglamentacion sobre idaties agricolas y de
silvicultura, pero existen penalidades econdmicesvigtas por las provisiones de
proteccion de humedales (“Swampbuster provisiordg) la Ley de Seguridad de
Alimentos de 1985 y las enmiendas de Ley de Alim&nAgricultura, Conservacion y
Comercio de 1990. Los penalizados pueden eximeskasi multas si se comprometen a

restaurar los dafos, particularmente si son agoi@d y propietarios. La Agencia de
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Servicios Agricolas Consolidados administra lawiBiones de Proteccion de Humedales
y el Programa de Reserva de Humedales.

En el ELA se creo la Ley de la Zona Costanera d&1f cual tiene un plan de
manejo que incluye a los humedales, antes de cencgdpermiso Federal o Licencia
para actividades en dicha zona se requiere urficadto de cumplimiento con el plan
(Adams & Hefner 1999). En teoria, bajo las leyegad@slas aun vigentes, todos los
bosques de mangle de Puerto Rico le pertenecdrfa(lkigo, 1988).

En el 1987 se enmendd la seccion 404 y se creo @qNEPes administrada por
USEPA. EIl objetivo de NEP segun la USEPA es establel Plan Comprensivo de
Manejo y Conservacion (CCMP, por sus siglas eres)gEl Estuario de la Bahia de San
Juan ya esta en NEP y tiene su CCMP, la Ciénagaudbkarillas es parte del CCMP. El
24 de diciembre del 2002 USACE emitio la Carta Gaguladora No. 02-2, esta es una
guia para proyectos de mitigacion compensatorifslbaeccion 404 de Aguas Limpias
de 1972 y la secciéon 10 de Rios y Puertos de H8.guia aplica a todas las propuestas
de mitigacion asociadas a aplicaciones de aprabaxipartir del 24 de diciembre del
2002. EIl propésito de esta es clarificar y apogapalitica nacional de “cero pérdida
neta” y reforzar al USACE para proteger las agiraduyendo los humedales. Esta
clarifica la facultad de USACE en su capacidad deeainimiento en evaluaciones,
mitigaciénes, monitoreo, ayuda financiera y todssdspectos de mitigacion (Regulatory

Guidance Letter No. 02-2, 2002).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Para evaluar el impacto de las mitigaciones reddizaen Cucharillas fue necesario
evaluar la condicion antes y después de las mifiges. Ademas de tener una

comparativa de un humedal boscoso establecido.

Area de Estudio

Para evaluar las condiciones anteriores a las amitiges, utilizamos una parcela
anexa a las mitigaciones que representa la condlwaée del terreno que nombramos
Parcela #1 (Figura 4). La Parcela 1 es propiedad de SUAGM pragenta las
condiciones pre-mitigaciéon porque es parte de éoseros mitigados pero en dicha
parcela no se realizé ninguan trabajo que modifitar@ondicion que presentaba antes de
las mitigacidnes. El area mitigada por Ambientaydenbramodarcela #2(Figura 1).El
area mitigada por Reforesta, la nombranRescela #3 (Figura 2). Para tener una
comparativa con un humedal boscoso se utilizé sgBe de Pterocarpus propiedad del
Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico (FCRIR)repmbramo®arcela 4(Figura

3).

Metodologia WRAP

Para realizar la evaluacion comparativa utilizansmetodologia WRAP. Esta

metodologia fue desarrollada por la Division de Bjarde Recursos Naturales del Sur de
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La Florida Technical Publication Reg-01 updated 1999 misma es utilizada por el

Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos en Puertof@ra evaluar humedales.

El WRAP se desarrolla con una base de datos nuanépe tiene un rango

establecido para variables individuales tanto ego#s como antropogénicas. Estas

variables tienen una fuerte influencia en el éxigolas mitigaciones. Esta evaluacion

entonces realizada expondra una base de datos @itga la evaluacion previa a la

realizacion de las mitigaciones (sometida a USA3).metodologia WRAP no fue

disefiada para comparar ecosistemas entre si, perariterios que utiliza son los

necesarios para una evaluacion. A continuacionpbsos de la metodologia WRAP

utilizada.

Disefio Metodolégico WRAP

I. Primer paso:

i. Identificamos geograficamente el area de estudiedidhte un mapa y

foto aérea para uso de campo y delineacion dénhie$ del proyecto.

ii. Identificamos los usos de terreno adyacentes aldgestudio.

a.

b.

Desarrollo antropogénico y el tipo.

Areas naturales adyacentes y comunidades de plastasio
fotografia aérea.

Canales, carreteras u otras estructuras que palmecite estén o
puedan impactar el area.

Sistemas de calidad y/o tratamiento de agua.

Humedales adyacentes al area de estudio.
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f. Marcamos areas de humedal para anotaciones ded ftBAP.

g. Utilizamos mapas de suelo para verificar y idecHiffi
depresiones no visibles en la foto aérea.

h. ldentificamos el tipo de humedal. Determinar vy ifilear el uso
de terrenos (FLUCCS).

» Delineamos la hidroldgica, plantas exoticas e iadBles,
cobertura vegetativa y composicion de especies.

» La delineacion o poligono no esta limitada por egpél
acre o 100 acres).

» Ladelineacion estuvo basada en los limites dglguto.

* Identificamos los puntos de acceso al humedal.

* Identificamos canales y diques adyacentes al aea d
estudio.

* Prepare transeptos potenciales segin el ecotipo del
humedal. Estos son de a cuerdo a humedales pargsul
gue contienen diferentes tipos de comunidades atbgres.
Los transeptos pueden se utilizados en el monitde=o
futuros eventos, si es requerido.

* Identificamos estudios de vida silvestre, hidradogi
manejo, mantenimiento, eventos climatolégico o aquial
informacion pertinente del area o adyacentes.

Evaluacién de campo

i.  Caminé un minimo del 50% del perimetro del humedal.
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ii. Inspeccioné el 100% del perimetro del humedal
a. Busqué sefales de uso por vida silvestre
b. Identifiqué comunidades de plantas, usando undHos
e Conduje un estimado visual de la cobertura y comios
de plantas (incluyendo especies exoticas 0 indeEsabn
el humedal o adyacente
* Identifiqué cambios en las comunidades de plam@asio
invasoras de tierras altas o transicionales enrakdal
* Identifique indicadores hidrolégicos
iii.  Documenté las observaciones de campo en la hogvaeacion para
establecer la base de datos
iv. Determiné la puntuacion para las seis variablesirselg guia a

continuacion

Metodologia para las puntuaciones y la evaluaciérias variables de habitat utilizadas

La metodologia para cada variable de hébitat esena de andlisis, uno para cada
evaluacion de variable WRAP. Cada descripcion sigei es un indice de clasificacion
de un grupo de caracteres que corresponden a umaapion. Una puntuacién de 3 es
considerada como un sistema en su mejor estadégiom| mientras una puntuacion de 0
es para un sistema que tiene severos impactosilyeeghbres atributos ecolégicos. Se
interpreta que una puntuacion de 3 equivale a mmelal con un 100% del valor de sus
funciones, una puntuacion de 2 equivale a un 67Pvaler de sus funciones o a una
perdida de un 33% de sus funciones. Cada sistesaaksmdo por sus propios atributos y

no puede ser comparado con otro sistema diferEhezaluador asigna la puntuacion en
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incrementos de 0.5. Esto provee la flexibilidadadenar puntuaciones a variables que
no se describen con precision o no se ajustan gdoracion. Incrementos de 0.5 son
utilizados en la escala de puntos de 0.5 hasté&Runa variable no aplica para el tipo de
habitat en estudio se le asigna “NA” no aplica. i@lmla designacion de “NA” es usada
para una variable en especial, ésta se omite dalhlagpara el resultado final. Cada
variable aplicable es evaluada: las puntuaciontde® §V) y luego 2V es dividido
entre el total de la puntuacion final para la \@ga® Vmax). La puntuacion final para
"Habitat Assessment Variables" es expresada nuamgeote con los nimeros entre 0 y

1.

Utilizacion por Vida Silvestre (WU):

Los humedales proveen para muchas especies dsilidstre el sustento basico de
vida, agua, comida y anidaje (macro invertebradastrgis especies dependientes de
humedales incluyendo planas). Algunas especieepeflas tierras altas para el anidaje
y sus primeras etapas de desarrollo pero su camiaeipal se encuentra en el humedal.
Especies dependientes del agua como los pecespoalganfibios y aves tienen
requerimientos especificos relacionados a la dbmagi magnitud de inundaciones
hidrolégicas para completar su ciclo de vida. Ndo® los sistemas de humedales
proveen habitat para especies dependientes dephriydos extensos. Es importante ara
el evaluador conocer los requisitos basicos deitdtatbe flora y fauna para identificar
gue sefiales debe observar durante la visita al degastudio.

El evaluador debe usar cualquier estudio pertindatgida silvestre realizado en el

lugar o areas adyacentes, si existiera. La utibmade observaciones directas de vida
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silvestre es ideal, pero no siempre es posibleddelbi tiempo de evaluacion y la
movilidad y habitos de muchas especies. El evaluaébe tomar en consideracion
sefiales como huellas, nidos o cualquier signo dewetifique la utilizaron de cualquier
especie posible. En algunas circunstancias el agafuiene que asumir que el habitat es
requerido por las especies que frecuentan el @@anecomienda el uso de “D-frame
dip” o mayas para determinar la presencia de mawertebrados. Identificar disturbios
causados sobre la vegetacion, en combinacion ceanddriones directas de espacios
habitados en la superficie provee indicadores deles troficos bajos. La presencia de
macroinvertebrados depende de factores ambientateso temperatura, pH vy
temporadas. Durante la temporada seca, el evaldather observar si existen sefiales de
exoesqueletos de cangrejos, libélulas, caracot@sohas. Aun cuando estas sefales no
estdn presentes el evaluador puede deducir el qalterpara la vida de
macroinvertebrados usando como indicador primarforésencia de plantas dependientes
de periodos hidrolégicos. Una puntuacion de 3 &st&iada a con un sistema que provee

habitat a todos los niveles tréficos de la caddinzeataria.

indice de puntuacion para el uso por vida silvegtéldlife Utilization) (WU):

La variable de utilizacion por vida silvestre eswariable que se puede medir en
base a observaciones y sefales, principalmentspbxies dependientes de humedales.
Ademas, a través de la presencia de fuentes dedapradreas de anidaje, arboles
“nodriza”, entre otros son considerados para estialapotencial de uso por vida

silvestre.
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Puntuacion:
0 = Humedales que no tienen evidencia de vidasiige
* Humedal existente con gran impacto.
* No existe ninguna evidencia de presencia de videstie.
* Poco o ningun habitat para especies nativas dedalese
1= Humedal que exhibe evidencia minima de uso jgiar silvestre.
» Evidencia minima de uso Silvestre.
» Pequefios habitat para aves, pequefio mamiferosilesep
* Fuentes de alimente en tierras altas adyacenteadas o fragmentadas.
* El lugar puede estar ubicado en zona residenaidystrial o comercial con
desarrollo y disturbios humanos frecuentes.
2= Humedal que exhibe moderada evidencia de usaig@silvestre.
» Evidencia de uso por pequefios o medianos mamijerystiles (observaciones,
sefiales)
» Evidencia de macroinvertebrados acuaticos, anfibipsces.
* Fuentes adecuadas de comida en tierras altas.
» Evidencia minima de disturbios humanos.
» Alberge adecuado para la vida silvestre.
3= Humedal que exhibe fuerte evidencia de uso die silvestre.
» Fuerte evidencia de uso silvestre incluyendo graunelgtiles.
* Macroinvertebrados abundantes, anfibios y/o peces.
» Abundantes fuentes de comida en tierras altas.

* Ninguna evidencia de disturbio humano.
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» Abundante alberge y habitat en el humedal y ticalas.
Arboleda y dosel del humedal Wetland Overstory/S@anopy) (O/S):

Esta es una variable que mide la presencia, sgladfinidad de los arboles. Esta
compuesta de un estrato de plantas y palmas letosasn diametro de 4 pulgadas o
mas a la altura de 4.§Department of Environmental Protection, 1994). lasustos
estdn compuestos de palmas y plantas lefiosas dé&metro de tronco de entre 1 y 4
pulgadas a la altura de 4.5’ (Department of Enwvitental Protection, 1994). Estos
estratos proveen muchos beneficios para la videesiie. Los humedales varian
draméticamente en composicién y densidad de estostes. WRAP categoriza estos
estratos en pequefios, moderados y abundante peeséxigunos humedales se
caracterizan por ser pantanos de aguas profundemleras hiumedas, estos sistemas por
lo regular no contienen estos estratos (Myers, 1¥90 esas circunstancias se designa
como (NA). WRAP identifica también arboles no afirel humedal comadylelaleuca

guinquenerviaSchinus terebinthifoliydygodium microphyllumentre otros.

indice de puntuacion para arboleda y dosel del hdsh@Netland Overstory/Shrub
Canopy)(O/S):

Este estrato es evaluado basado en el tipo deahabdta no aplica a pantanos de
agua dulce, tampoco a praderas humedas. Tipicareerdstos sistemas la presencia de
arboles o arbustos es menor al 20%.

Puntuacion:
0= Arboles y arbustos indeseables
« Arboles y arbustos indeseables o exoticos.

» Poco o pequefio soporte para habitat.
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» Ellugar ha sido expuesto a desmonte y no presajrias de regeneracion.
* Mas de un 75% de plantas indeseables.
1= Minimo de arboles y arbustos deseables estédemes.
* Un 50% de plantas indeseables.
* Los arboles y arbustos del humedal son inmaduros flenen potencial de
promover habitat.
* Pequeiios signos de reclutamiento de especiesfativa
» Pocos arboles en descomposicién, si existen erdgsgoroporciones es sefial de
problemas de hidrolégica o impacto.
» Enfermedades o dafios causados por insectos er@desa
2= Cantidad moderada de arboles y arbustos presente
* Menos de un 25% de plantas indeseadas.
e Los arboles y arbustos proveen soporte para habitat
* Alguna evidencia de reclutamiento de especies amtiv
» Pocos arboles en descomposicion o muertos enlel sue
« Arboles y arbustos saludables sin presencia desdeéiosados por insectos o
enfermedades.
3= Abundancia de arboles y arbustos deseables.
* Menos de un 10% de plantas exdéticas presentes.
* Buen soporte para habitat.
» Fuerte evidencia de reclutamiento de especiesasativ

* Muy pocos arboles en descomposicion.
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« Arboles y arbustos con copas saludables y minindeevia de dafios causados
por insectos o enfermedades.
Cobertoras vegetativas del humedal (Wetland GraDader) (G C):

La variable de cobertoras vegetativas es una \Varigne mide la presencia,
condicion y pertinencia de las cobertoras del huahads cobertoras son definidas como
el estrato de plantas compuesto por todas lasaslante no forman parte de del dosel de
bosque (“Canopy” o “subcanopy”). Las cobertoras etativas proveen refugio y
alimento a macroinvertebrados, peces, reptileshiasf y pequefios mamiferos.

Las cobertoras vegetales son clasificadas comoébesls, graminoides o no-
graminoides y especies lefiosas. Estas se caractguar ser emergentes, flotadoras
ancladas, sumergidas o flotadoras-libres. La mayaeilas cobertoras de humedal estan
restringidas a un régimen hidrolégico particulaob€rtoras vegetativas exoticas e
indeseables deben ser consideras para evaluar vestable. Cobertoras como
“torpedograss” l(udwigiaspp.) y “cattail” Typhaspp.) son extremadamente invasivas y

perjudicales en algunos casos.

indice de puntuacion para cobertoras vegetativast{@d Ground Cover) (G C):

Las cobertoras vegetativas del humedal es unablarique mide la presencia,
abundancia, pertinencia y condicion de las cobastgara el humedal. Por definicion
especies de plantas indeseables incluyen exoticaerjudiciales al ecosistema en
conservacion.

Puntuacion:

0= Cobertoras vegetativas deseables estan ausentes.
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Las plantas cobertoras presentes estan compuestaanp75% de plantas
indeseables. presentes.

Las cobertoras vegetativas han sido intensamemniejatas o impactadas.

El lugar no presenta evidencia de germinacion, lefugar presenta materia

vegetativa en descomposicion (“mulched”)

1= Un minimo de cobertoras de humedal estan pesent

Las cobertoras exhiben una concentracion de un &pfbx. de vegetacion
indeseada.

Las cobertoras han sido manejadas para produegidcola, industrial u otros
usos.

El lugar ha sido mitigado recientemente y tienesatad limitada de biomasa.

El lugar contiene materia vegetal en descomposiggstiales de germinacion.

2= El lugar tiene cantidades moderadas de cobsnagetativas.

Pocas cobertoras indeseables, alrededor de un 25%.
El lugar ha sido ligeramente impactado (inducidogddhnombre)

En las areas plantadas se han establecido plattaas

3= Abundancia de cobertoras vegetativas presentes.

Menos de un 10% de plantas indeseadas o inaprepcashaninguna presencia
de plantas exoéticas.

Impactos minimos o ausentes.

Area sujeta a poco manejo o a incendios naturagédicos beneficiosos para

las cobertoras del humedal.
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Tierras adyacentes y zona de amortiguamiento (Buffe

Las tierras altas adyacentes y la zona de amonigudo es una variable que se
puede medir en relacion de como estas aportannaddhal en estudio. La evaluacion de
esta variable se basa en el tamafio de la zona detiguamiento y sus atributos
ecoldgicos (control de sedimentos, reserva deeni&s, cobertura, fuentes de alimentos
entre otros). Los sistemas de humedal estan swedisturbios que provienen de tierras
altas. Estos disturbios impactan bioldgica, quimicisicamente los atributos de los
humedales (Castelle, 1994)as zonas de amortiguamiento son areas localizades la
linea jurisdiccional del humedal y las areas adytese estas estan sujetas a disturbios
humanos. Humedales adyacentes pueden servir conas Zte amortiguamiento. Las
areas de amortiguamiento pueden consistir en @wano han tenido disturbios en su
vegetacion nativa, areas con poco o parcialmergmaletados y en regeneracion o areas
con diferentes grados de presencia de flora exdiceriterio para determinar el tamafio
adecuado de la zona puede estar basado parcialeerge calidad del humedal y la
intensidad de uso de las tierras adyacentes (@ast992). Zonas pequefias de
amortiguamiento son aceptables cuando la intengldagso de las tierras adyacentes es
baja. Las zonas de amortiguamiento proveen beagficomo control de sedimentos
(Shisler, 1987), intercambio de nutrientes y remoale metales ambos por filtracion
fisica y absorcion bioldgica por plantas (Madisb®92).También suplen requerimientos
de habitat aumentando la biodiversidad (Naiman8)198s zonas de amortiguamiento
son una zona de transicién entre el humedal ydearollos adyacentes. Estas reducen el
impacto directo humano reduciendo el acceso al Haméloqueado la contaminacion

por ruido y luz (Castelle, 1994).
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indice de puntuaciéon para las tierras adyacentesay zonas de amortiguamiento
(Buffer):

Esta variable mide el area adyacente al humedeastewio y la compasion de esta. La
evaluacion esta basada en el tamafio de la zonandgiguamiento y sus atributos
ecologicos. Estos atributos ecoldgicos en asocgiagén el humedal deben ser
considerados.

Puntuacion:
0= no existe presencia de zonas de amortiguamiento.

» Tierras altas adyacentes o zonas de amortiguamiengégtan presentes.
1= Las zonas de amortiguamiento comprenden 30goi@enos y contienen vegetacion
indeseable.

* Menos de 30 pies de tierras adyacentes.

* En su mayoria contienen plantas deseables querppeaieeer, fuentes de comida

y refugio para la vida silvestre.
* No esta conectada a corredores de vida silvestre.
e Si tienen 300 pies 0 mas, en su mayoria (75%) estapuesta de plantas
indeseables o exdticas.
2= Tierras adyacentes y zonas de amortiguamientoas@res de 30 pies pero menores
de 300, en ella predomina plantas deseables.

* Mayor de 30 pies pero menor de 300 pies.

» Contiene plantas beneficiosas que proveen reffiggémtes de alimento y areas de

proteccion de vida silvestre.

» Contiene porciones conectadas a humedales exteowsedores ecoldgicos.
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» Mayores de 300 pies pero dominados por vegetacionvasiva (75%).
3= Tierras adyacentes y zonas de amortiguamiemorsyores de 300 pies y contienen
vegetacion deseable.
* Mayores de 300 pies.
« Contienen en su mayoria plantas beneficiosas, mdaoan 10% de plantas
exgticas o indeseables.
» Conectadas a corredores ecoldgicos o grandes exteasle terreno que pueden

dar soporte a habitat de grandes mamiferos oesptil

Indicadores de campo para la hidrologia de humédgadld Hidrology) (HYD):

La hidrologia de un humedal puede ser una varidifitl de medir, debido al lapso
de tiempo disponible para la toma de datos. Muaidisadores no estan disponibles en
el momento para que el evaluador haga inferenolaseda hidrologia del humedal. La
duracién y magnitud de las inundaciones en un hahstpueden estimar basadas en la
respuesta morfolégica de las plantas, la estruaierda comunidad de plantas y la
morfologia del suelo. Muchas plantas en el humedasarrollan adaptaciones
morfolégicas para sobrevivir a extensos periodosindemdacion. Muchos arboles y
arbustos desarrollan raices adventicias en regpwesa duracion de la inundacién.
Extensos periodos inundados promueven el alargéonim las raices secundarias del
tallo basal de la planta. Las raices adventiciaspspomovidas cuando la raiz primaria es
detenida por una inundacion prolongada exponiéndalandiciones anaerobicas. Estas
condiciones anaerdbicas provocan una severa résueti el transporte de oxigeno y

nutrientes. Cuando esto sucede puede estar sedplithvasion y sucesion de plantas de

30



tierras altas. Otro indicador son plantas que dépdonla linea alta de inundacion en los
troncos de los arboles. Esta linea es la se fomhasdroncos debido a las inundaciones y
Ccrea una marca en su punto mas alto. Estos indEsguoeden asistir al evaluador en la
determinacion de la magnitud de la inundacion (HES&4).

La morfologia del suelo es usada también para asteh hidro-periodo en el
humedal. Los hidro-periodos reducidos tienen unaictp directo en el suelo. Cuando
esto sucede, el suelo pierde sus propiedades ocaggmiovocando una reduccién de masa
y un aumento en oxidacion. Cuando una oxidaciamifsignte de suelo ocurre, resulta en
una caida de arboles, inclinacion excesiva derlosles, las rocas y bases de los troncos
guedan expuestas (Synder and Davidson, 1994).

Los humanos pueden inducir cambios y alteracionda kidrologia del humedal. Esto
cuando construye carreteras, canales de drenaatgsuo diques. Estas alteraciones se
manifiestan tipicamente en la comunidad vegetatded humedal. Estos causan

interrupcion en el flujo histérico de agua haciaenedal.

indice de puntuacién para indicadores de campo al&itirologia del humedal (Field
Hidrology)(HYD):

Esta variable mide el régimen hidrolégico basadoleservaciones de campo para el
humedal en estudio incluyendo la duracion y magnikel hidro-periodo. La hidrolégica
del humedal generalmente es interpretada usandoaduies vegetativos. Ademas, las
lineas de algas y liquenes, las raices adventicikserioro basal pueden ser utilizados
como indicadores.

Puntuacién:
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0= El régimen hidrolégico ha sido severamente adtercreado sucesion de plantas de
tierras altas.
e La hidrologia del humedal ha sido alterada o moalifa.
» El hidro-periodo es inadecuado para sustentadia particular del humedal.
» Fuerte evidencia de intromisién de plantas deaseritas como resultado de la
reduccion de hidro-periodo.
» Desaparicion de las plantas del humedal como sskutie un aumento del hidro-
periodo.
* Reduccion del substrato organico del suelo.
1= El régimen hidroldgico es inadecuado para mamteiables el humedal.
* El hidro-periodo es inadecuado para mantener &me en su estado natural
original, su desarrollo y preservacion.
» Estrés hidrico en las plantas del humedal y sucedgdlas plantas de la zona de
transicion.
e En suelos con substrato organico, evidencia deigg#@érde suelo y sus
propiedades.
2= Régimen hidrolégico adecuado para mantener evial sistema del humedal.
Estructuras externas pueden afectar la hidrologlibumedal.
* El hidro-periodo es adecuado, algunas condiciomegopadas por estructuras
externas pueden interferir en la hidrologia del édah
 La comunidad vegetal del humedal es saludable, pere evidencia de
alteraciones en los periodos hidricos.

* En lugares con substratos organicos, poca eviddecidteraciones.
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3= Régimen hidrolégico adecuado para mantenere/i@tdistema del humedal.
» Plantas saludables sin evidencia de estrés remuttarhidro-periodos impropios.
* El humedal exhibe un hidro-periodo natural.
* No existen estructuras adyacentes que interfiemarias periodos hidricos.

* En suelos con substrato orgénico, no existe evideleccambios o alteraciones.

Calidad de aguas que entran que entran al humad&) (nput & Treatment (WQ):

La evaluaciéon de calidad de agua en un periodoiemheptd limitado es una tarea
dificil. Sin un periodo de tiempo prolongado esuatmente imposible hacer un analisis
preciso de la calidad de agua del humedal. Sin jobéiteratura revisada indica que
esta disponible informacion relativamente exhaagpiara muchos indicadores de calidad
de agua. Estos incluyen nitrégeno total, fosfotalf®OD, TSS, plomo total y zinc total
(Harper, 1994). Para estos constituyentes de ldachlde agua, la calidad de agua de
escorrentia varia de acuerdo con el uso que se la terreno (Whalen and Cullum,
1988). El proceso WRAP utiliza 90 categorias paeduar la calidad de agua de lluvia y
la calidad de agua de escorrentia y sus impactusaaes. Las categorias de uso de
terrenos proviene detormwater Loading Rate Parameters for Central Sodth Florida
(Harper, 1994). Las categorias de uso de terrenB&RVincluye lo siguiente: baja-
densidad residencial, una-familia residencial, rfathiliar residencial, campos de golf,
baja intensidad comercial, moderada intensidad cdalg alta intensidad comercial,
industrial, institucional, autopistas, campos d#ricgils, campos de cafia de azUcar,
cultivos por surcos, pasturas mejoradas, pastumasmejoradas, campos abiertos,

ganaderias de leche y carne, areas recreativasay 8in desarrollar en estado natural. La
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identificacion de estas categorias es aplicadal emrapo. La razon de carga de los
contaminantes en areas naturales es mucho menauqieuier otra area. La razén de
carga de contaminantes se incrementa gradualmemte gada categoria desde baja
densidad hasta multi-familiar residencial. Estasegarias de usos de terreno son
asociados con la razon de carga de contaminaciénequusada en este proceso de
evaluacion para estimar la variable de calidad deaa Estos usos de terrenos
previamente mencionados representan la mayoriasdesbs de tierra en el estado de la
Florida. El evaluador tiene la opcion en el campoagustar la carga de contaminacion

basado en su conocimiento o sus observaciones.

indice de puntuacién para la calidad de aguas qutea®m que entran al humedal (Input
& Treatment) (WQ):

La variable de calidad de agua mide la calidadadela de la superficie sujeta a los
terrenos adyacentes al humedal y su uso.
Puntuacién a base de la categoria de uso de terreno
3= Areas naturales sin desarrollo
2.5= Pasturas no mejoradas (se refiere a passtadecidas sin manejo quimico)
2= Campos de citricas
2= Campos de cafia de azlcar
2= Baja intensidad comercial
2= Baja intensidad comercial
2= Baja intensidad de transito
2= Institucional

1.5= residencial uni-familiar
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1.5= Recreacién

1.5= Campos de golf

1.5= Comercial moderado-intensivo
1= Alto volumen vehicular

1= Industrial

1= Mineria

1= Residencial multi-familiar

1= Pasturas mejoradas

1= Cultivos por surcos

0.5= Comercial alta intensidad

0= Ganaderia de leche o carne

Descripcion de la hoja de datos de campo utilizaWwiRAP

Cuando se evalia un humedal usando WRAP es imporigue el evaluador
documente la informacion de campo en la hoja desdedrrectamente. Lo siguiente es
una descripcién de la informacion requerida panaal la hoja de data de campo:

Permit Number — cualquier nimero de identificagé@mna el lugar a evaluar, puede ser el
namero de permiso. Este numero es inherente akeptmyespecifico y es usado para
evaluaciones, mitigaciones, o trabajos futuros [@identificacion del area de trabajo.
Project — el nombre del proyecto o nombre de lagiar

Date — dia en que se conduce la evaluacion.

Evaluator — nombre del individuo evaluador.

Wetland Type — tipo de humedal (riverino, palustsirect.) a evaluar.
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Land use — el uso permitido de uso para el terreno.

Wildlife Utilization — puntuacion del uso por vid&ilvestre las observaciones se
documentan en la seccion de “Comments”.

Wetland Canopy — puntuacion para arboles y arbuatsbservaciones se documentan
en la seccion de “Comments”.

Wetland Ground Cover - puntuacion cobertoras véigat las observaciones se

documentan en la seccion de “Comments”.

Habitat Support/Buffer - puntuacion de la varialole hébitat las observaciones se
documentan en la seccion de “Comments”.

Field Hydrology - puntuacion de la hidrolégica dalmedal las observaciones se
documentan en la seccion de “Comments”.

WQ Input & Treatment - puntuacion de la calidad dglua que entra al humedal las
observaciones se documentan en la seccion de “Cotsime

FLUCCS — uso de terrenos de Florida, Sistema dsifiCicion que se designa para el
humedal en particular a ser evaluado.

WRAP Score — la puntuacién total de la suma devégbles dividida entre el total

méaximo posible para las variables
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La meta del trabajo fue evaluar y comparar dogatibnes realizadas en la ciénaga
Las Cucharillas para determinar su aportacion gomady establecer recomendaciones a
las estrategias de restauracion del humedal. Lggivalis son los siguientes; evaluacion
de la condicion base del terreno donde se estabbeclas mitigaciones para determinar
posibles impactos, evaluar la biodiversidad presemt las areas mitigadas para
determinar efectividad de la estrategiadesarrollar estrategias especificas para la
restauracion de humedales en areas degradadas Thla 1 se encuentra el resumen de
las evaluaciones de las parcelas: Parcela #1; €iéndBase, Parcela #2; Mitigacion
Bacardi, Parcela #3; Mitigacién Flexitank, y Paac#ll; Pterocarpus FCPR. Para cada

area de estudio se completo una evaluaciéon detgimo@ento WRAP (Tabla 2-5).

Evaluacion de la Parcela #1 condicién base del teamo

Para evaluar la condicion base del terreno dondestblecieron las mitigaciones
utilizamos la parcela aledafia a las mitigacionesta Bepresenta las condiciones
existentes antes de realizadas las mitigaciones.

La parcela es un humedal herbaceo dominado pociespgramineas invasivas e
indeseadas. Estas sdPaspalum faciculatumBrachiaria purpurascensy Thypha
domingensiskn el criterio de utilizacion por vida silvesWéildlife Utilization (WU) se
documentd la presencia de habitat de niveles wépadtos dd_eptodactylus albilabris
Ardea alba Ixobrychus exilis Bufo marinus, Euplectes franciscanuiuplectes afer,

Hypostomus plecostomus y Oreochromis mossambiEste criterio obtuvo una
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puntuacion de (1.5). En el criterio de Arboledagsel del humedaWetland Canopy
(OS) y CobertoradVetland Ground Cove(GC), no se documentaron presencia de
ambos. Esto se debié a que el humedal es herbaaguntuacion de ambos criterios es
0. El criterio de soporte de hébitat o Zona de éiguamientoHabitat Support/Buffefue
mayor de 30 pies pero menor de 300 pies y domipad@species exoticas e invasivas,
obtuvo una puntuacién de 1.5. En el criterio dediajia de campd-ield Hydrology
(HYD) se encontr6 que la hidrologia fue alterada ednpasado provocando un
hidroperiodo inadecuado que aporte las condiciomesesarias para la vida de la
comunidad de plantas hidrofiticas del humedal. uatgcion fue de 0.5. El criterio de
calidad de aguaVQ Input & TreatmenfWQ) se determino a base de del origen de las
aguas. Las areas adyacentes estan compuestaasgedrdesuso. El desarrollo consiste
de areas de pastoreo abandonadas dominadas poingmany presencia de zona de

amortiguamiento. La puntuacion de este criteridee2.06.

La puntuacion final de la parcela Condicion Basedes.37. Esta puntuacion es

caracteristica de areas ecoldgicamente degradadas.

Evaluacién de la Parcela #2 mitigacion Bacardi

La parcela es un humedal herbaceo-boscoso dompmdias especies arboreas de
Pterocarpus officinalisRhizophora mangleAnnona glabralLaguncularia racemosg
Thespesia populned&n el criterio de Utilizacién de Vida Silvestvildlife Utilization
(WU) obtuvo una puntuacion de 2. Evidenciamos é&s@ncia de reptiles, aves y anfibios.
Estos fueronlLeptodactylus albilabrifrana de labio blancof\rdea alba(garza real),
Ixobrychus exilis(martinetito), Bufo marinus(sapo comun)Hypostomus plecostomus
(pleco) Oreochromis mossambicu$lapia), Trachemys s. stejnege(jicotea), Rana
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catesbeiana(rana mugidora) yCardisoma guanhum(juey comuan). En el criterio de
Arboleda y dosel del humed#etland CanopyOS) obtuvo una puntuacion de 2. Tubo
menos de un 25% de plantas indeseables, preseiténeia de reclutamiento de
plantulas germinadas de los arboles sembrados ynaievidencia de enfermedades o
dafio por plagas o enfermedades. En el criterio alse@orasWetland Ground Cover
(GC) obtuvo una puntuacién de 2. Se evidencio uademada presencia de cobertoras,
con menos de un 25% de plantas indeseadas. Eitegiocde Zonas de amortiguamiento
Habitat Support/Bufferobtuvo una puntuacion de 1.5. La zona de amortiigrato
promedio mas de 30 pies pero menos de 300 piegediendo plantas deseables al
humedal. Present6 evidencia de proteccion de vibtleste, areas de anidaje y
alimentacion. También presento conexidn a otrossistonas. En el criterio de
Hidrologia Field Hydrology (HYD) recibié una puntacion de 3. Los arboles sextbs

no presentaban signos de estrés por el hidroperi@dooloracion del follaje y tronco, asi
como el crecimiento se mostré saludable segundarigeeion por especie. Presencia de
algas, liguenes y suelo orgéanico sin perdida desysedades. En el criterio de calidad
de aguaWQ Input & Treatmen{WQ) obtuvo una puntuacion de 2.5. Los terrenos
aledafios consisten de areas en desuso. El desacaikiste de &areas de pastoreo
abandonadas dominadas por gramineas y pastos ncadws con presencia de zona de
amortiguamiento. No encontramos descargas dirdetés zona industrial. La puntuacion

de este criterio es de 2.5.La puntuacion finaldee75(tabla 3).

Evaluacion de la Parcela #3: Mitigacion Flexitank
La parcela es un humedal herbaceo-boscoso dompmdias especies arboreas de

Pterocarpus officinalisRhizophora mangleAnnona glabralLaguncularia racemosy

39



Thespesia populned&n el criterio de Utilizacion de Vida Silvestvildlife Utilization
(WU) obtuvo una puntuacion de 2. Evidenciamos é&s@ncia de reptiles, aves y anfibios.
Estos fueronlLeptodactylus albilabrifrana de labio blancof\rdea alba(garza real),
Ixobrychus exilis(martinetito), Bufo marinus(sapo comun)Hypostomus plecostomus
(pleco) Oreochromis mossambicu$lapia), Trachemys s. stejnege(jicotea), Rana
catesbeiana(rana mugidora) yCardisoma guanhum{juey comun).En el criterio de
arboleda y dosel del humedaletland CanopyOS) obtuvo un 2.5. Present6 arboles en
etapas reproductivas, fructificando. Tubo menosude25% de plantas indeseables,
presentd evidencia de reclutamiento de plantulamigadas de los arboles sembrados y
ninguna evidencia de enfermedades o dafo por ptagasermedades. En el criterio de
CobertorasWetland Ground CovefGC) obtuvo una puntuacion de 1.5. Evidenciamos
una presencia reducida de cobertoras debido a smaeeiddico antropogénico. En el
criterio de Zonas de amortiguamiertabitat Support/Buffepbtuvo una puntuacion de
1.5. La zona de amortiguamiento promedié mas d@i&8® pero menos de 300 pies.
Contiene plantas deseables al humedal. Presentienev@ de proteccion de vida
silvestre, areas de anidaje y alimentacion. Tambi#esentd conexion a otros
ecosistemas. En el criterio de Hidrologield Hydrology(HYD) recibié una puntacion
de 3. Los arboles sembrados no presentabas signestes por el hidroperiodo. La
coloracion del follaje y tronco, asi como el creieinto se mostré saludable segun la
descripcidén por especie. Presencia de algas, kgugisuelo organico sin pérdida de sus
propiedades. En el criterio de calidad de ag(@ Input & Treatmen{WQ) obtuvo una
puntuacién de 2.5 (tabla 4). Los terrenos aledafosisten de areas en desuso. El

desarrollo consiste de areas de pastoreo abandodaddnadas por gramineas y pastos
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no mejorados con presencia de zona de amortigutomido se encontramos descargas
directas de la zona industrial. La puntuacion de esterio es de 2.5.La puntuacion final

fue de .75.

Evaluacién de la Parcela #4: Pterocarpus FCPR

El area es un humedal boscoso dominaddPpenocarpus officinalisEn el criterio de
Utilizacion de vida silvestr&Vildlife Utilization (WU) obtuvo una puntuacion de 2.5.
Present6 una presencia moderada a fuerte en sefealefizacion por fauna local de
niveles tropicos altos, poca evidencia de macrotebeados, fuentes de alimento y
proteccion adecuada y minima evidencia de distarlaotropogénico(tabla 5). En el
criterio de Arboleda y dosel del humedfdétland CanopyOS) obtuvo un 3. No presentd
evidencia de plantas indeseables, se presentoneiadde reclutamiento natural de los
arboles nativos y potencial proteccion para habiatel criterio de Cobertoretland
Ground Cover (GC) obtuvo un n/a. Esto se debi6 a la ausenciacal®ertores,
caracteristico de humedales boscosos adultos el dompletamente desarrollado no
aplica a este criterio.

En el Criterio de Zona de amortiguamierttabitat Support/Bufferobtuvo una
puntuacién de 2.5. La zona de amortiguamiento g@nde 30 pies, pero menor de 300
pies. Esta es dominada mayormente por especiemaatiexoticas no indeseadas. Casa
unifamiliares estan presentes en el area estel. &itezio de Hidrologidrield Hydrology
(HYD) obtuvo un 2.5. No se encontré evidencia denfds en estrés por plagas o
enfermedades. Evidenciamos un hidroperiodo natoamisistente durante todo el afio.
Encontramos evidencia de estructuras con efecigatines en el area ni perdida de las
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propiedades del suelo organico. En el criterio déd@d de agu&VQ Input & Treatment

(WQ) obtuvo un 2.12. Esto se debio a la presereiandcampo de golf cercano al lugar y
al flujo de agua que llega al humedal (Figura 3ambién se encuentran casa
unifamiliares cercanas al las fuentes de agua aqueem al humedal y la zona de

amortiguamiento. La puntuacion final del bosquedee84

Evaluacién de la biodiversidad presente en las area

Los criterios principales para evaluar la biodiidad fueron los siguientes;
utilizacion de vida silvestre (WU), Arboleda y dbsiel humedal(O/S) y Cobertoras

vegetativas del humedal (G C).

Las Parcelas #2 y #3 obtuvieron un 2 en la puninadie Utilizaciéon de Vida
Silvestre (WU). En ellas hubo avistamientos y/oasesi de presencia desptodactylus
albilabris (rana de labio blanco®rdea alba(garza real)lxobrychus exiligmartinetito),
Bufo marinus (sapo comun) yHypostomus plecostomugPleco), Oreochromis
mossambicus(tilapia), Trachemys s. stejnegefjicotea), Rana catesbeianalrana
mugidora) yCardisoma guanhunfjuey comun). La flora establecida en las mitigaes
se encontraba en un 100% a pesar de las diferemcidensidad de arboles por acre.

Present6 una moderada presencia de proteccioresgelpara la vida silvestre.

La Parcela#1: Condicién Base obtuvo un 1.5 enhellzo avistamientos y/o sefiales
de presencia deeptodactylus albilabrisArdea alba Ixobrychus exilisBufo marinus,
Euplectes franciscanusEuplectes afer,Hypostomus plecostomus y Oreochromis
mossambicusNo presento fuentes de alimento, proteccion \erghy para la vida
silvestre. La ausencia de la flora adecuada imeideporte ecoldgico de la Parcela #1:

Condicién Base.
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La Parcela #4: Pterocarpus FCPR obtuvo un 2.5tercagerio, debido a la evidencia
moderada a fuerte de presencia de fauna en niwelésos altos. La presencia de
macroinvertebrados no fue abundante. No preseatdrdios provocados por el hombre.

Evidencié fuentes de alimento, alberge y protecpena la vida silvestre.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante este estudio evaluamos cuatro parcelasuguen impactadas de diferente
forma. Para mitigar el impacto en algunas parcedagtilizaron estrategias diferentes y
en otras no se utilizé6 ninguna estrategia. Todasvsduaron usando como base seis
criterios: wildlife utilization, wetland canopy wetland ground cover habitat
support/buffey field hydrologyy water quality input & treatmentEstos criterios tienen
un rango de puntuaciones en la escala del 0 aaSdlferencias obtenidas por medio de

estos criterios son discutidas en las siguienteslegsiones y recomendaciones.

Wildlife Utilization (WU) “Utilizacion de vida silvestre”:
Conclusiones

Por medio de avistamientos, sefiales de anidajélabupresencia de individuos de
diferentes sexos y etapas de crecimiento de fandmadora de humedales como;
Leptodactylus albilabrigrana de labio blancolrdea alba(garza real)lxobrychus exilis
(martinetito), Bufo marinus (sapo comun) Hypostomus plecostomugpleco)
Oreochromis mossambic(slapia), Trachemys s. stejnegdjicotea),Rana catesbeiana
(rana mugidora) L ardisoma guanhunijuey comun). Queda establecido que en las dos
areas estudiadas, la presencia y utilizacion pade pi la vida silvestre se comparte. Esto
se debe a la translacion de dicha fauna por latitaoes vegetativas y climéaticas que se
presentan en ambos sitios. Por lo tanto esteioritermarco diferencias significativas en
la comparacion entre las Parcelas #2 y 3. AdemadsParcelas #2 y 3 representan un

aporte ecolégico mayor a la Parcela #1 que recili@ puntuacion de 1.5. Esta
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puntuacion significa que el humedal, presenta hflih cantidades limitadas para
reptiles, anfibios y aves (tabla 2). Esto se deatbidesarrollo del cuerpo de agua en las
areas mitigadas. La ausencia de un cuerpo de a@gago afecta la evaluacion de este

criterio.

Recomendaciones
Incluir de forma reglamentaria 0 por medio de poigede ley o enmienda al
reglamento, la creacion de cuerpos de aipiertosy permanentes en las mitigaciones de

humedales.

Wetland Canopy (O/S) “Dosel del humedal”:
Conclusiones

El dosel de los arboles y arbustos de las Pargilay 3 comparados entre si
presentan una cobertura menor a la Parcela #4 (1aldebido a la edad de los arboles.
En comparacion al sitio 3 la puntuacion fluctiaemiada uno. La Parcela #2 se evaluo
con puntuacion de 2 porque menos del 25% de lade®rto arbustos son indeseables,
existe alguna evidencia de reclutamiento de espetvas y existe evidencia minima
de muerte por enfermedades o herbivoria (tablala3)Parcela #3 se evaludé con
puntuacion de 2.5 porque menos del 25% de loseslamarbustos son indeseables, existe
fuerte evidencia de reclutamiento de especies amtiv existe evidencia minima de
muerte por enfermedades o herbivoria y la Parcélaettevalué 3 porque no contiene

especies indeseables, la arboleda es madura yntaesetencial soporte de habitat y
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reclutamiento(tabla 4). Al momento de estableceni#tigaciones los arboles disponibles

no presentaban uniformidad en edad y tamafio enssiiigs.

Recomendaciones

Establecimiento de un vivero/s del estado con nahteegetativo disponible todo el
afio en contenedores de 7 galones con arboles deigsade altura con el diametro de
tronco adecuado por especie. Aumentar de formaamegitaria la densidad arboles
sembrados a mil arboles por acre y la implantaciénestas medidas por medio de

proyecto de ley con el fin de establecer dichoapatros en la mitigaciénes a realizarse.

Wetland Ground Cover (G/C) “Cobertoras”:
Conclusiones

Las cobertoras vegetativas se evaluaron con difsseresultados en las cuatro
Parcelas. En las Parcelas #3 y 4 no se encontsérpria significativa de cobertoras. En
la Parcela #3 debido al uso de un programa intergavcontrol de malezas por medios
guimicos y en la parcela #4 se debidé a la edadzadandel humedal boscoso que
propiamente se caracteriza de este modo (tabl&m)la Parcela #2 se evaludé con
puntuaciéon de 2 debido a la presencia moderadalrtoras hidrofiticas pioneras (tabla
3). Estas cobertoras crean un microclima caraei@oizpor una mayor cantidad de
sombra. Este microclima también es desarrolladeldmsque de Pterocarpus en este

caso provocado por los arboles maduros sobre ssisuc
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Recomendaciones
Establecer la necesidad de la presencia de coienegetativas obligatorias mientras no

excedan el tamafio de los arboles en las etapasilps/durante el establecimiento.

Habitat Support/Buffer “Zona de Amortiguamiento”:
Conclusiones

La proteccion y soporte de habitat se evalué pasaPlarcelas #2 y 3 con similares
puntuaciones, 1.5 (tablas 3 y 4). Esto se debideaaginque presentan diferencias en la
altura del dosel y ausencia y presencia de lasriorvbe vegetativas entre ambas, todavia
no presentan la proteccion y soporte de habitatspoco presentan areas significativas
de alimentacion y anidaje que caracteriza un huhmskcoso maduro como la parcela
#4 que se evalu6 con puntuacion de 2.5. El areargetiguamiento de la parcela #4, en
promedio es mayor de 30 pies pero menor de 300gsBeominado por especies exoéticas

y nativas, y tiene un desarrollo unifamiliar eraeta este del humedal (tabla 4).

Recomendaciones
Incluir de forma mandatoria la incorporacion de adrede amortiguamiento y
transicion a los proyectos de mitigacion de humesighra que asi exista una armonia

entre el area de mitigacion y las zonas aledafas.
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Field Hydrology (HYD) “Hidrologia”:
Conclusiones

La hidrologia de las Parcelas #2 y 3 se evaluavorpantuacion de 3 ya que basado
en los informes de monitoreo del area, los niveéeslevacion del terreno proveen suelos
saturados por mas de nueve meses consecutivos rg Jobmeses continuos de
inundacion. De igual forma la hidrologia favoreck establecimiento de plantas
obligatorias para humedales. Ambos sitios preseetadencia de un hidroperiodo
sostenido evidenciado en el crecimiento, reclutatoig estado de la flora hidrofitica y la
presencia de fauna indicadora de humedales (tabta). Por otro lado, la Parcela #4 se
evalud con una puntuaciéon de 2.5 (tabla 5)debidoe a pesar de que los niveles de
elevacion del terreno proveen suelos saturadosn@srde nueve meses consecutivos y
sobre siete meses continuos de inundacion y lalbgia favorece el establecimiento de
plantas obligatorias para humedales, la alterahidmlégica provocada posiblemente
por la construccion de un campo de golf cercaréred de amortiguamiento (oeste) y un

desarrollo residencial (este) se crearon canaldsat@je(Figura 4).

Recomendaciones

Durante la planificacion de los proyectos de mdiga de humedales se debe tomar
en cuenta varios factores para decidir las elewasialel terreno. Entre estos se pueden
mencionar las elevaciones de humedales cercangsmsnde inundacién, cantidad de
precipitacion del area, frecuencia de desbordesudepos de agua cercanos y el nivel
freético. El criterio de la hidrologia es el factods determinante en este tipo de

proyecto, por tal razon se debe crea reglamentgzEéam que los proyectos y sus planes
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comprueben que cumplirAdn con los requisitos minindes hidrologia para el

establecimiento adecuado de humedales.

Water Quality Input & Treatment (WQ) (Calidad de agua):
Conclusion

La calidad del agua que entra a las Parcelas #2sy&3intimamente relacionada a la
calidad del agua de escorrentia y flujo natural pmben el antiguo cauce del Rio
Bayamoén el Cafio de Aguas Frias. En el perimetnadiesto no se encontrd ninguna
descarga directa o indirecta de aguas usadas. dta fio presentaba signos de
intoxicacion en el follaje, su crecimiento se maisé&r normal, la pigmentacion de follaje
se mostrd uniforme y el estado de los troncos shled. La presencia de plantas
acudticas, tortugas, anfibios, caracoles y pecdsuen estado de salud se utilizo como

indicador (tablas 3y 4).

Recomendacion

Incluir de forma mandatoria la incorporacion deadreéle amortiguamiento y pre-
tratamiento natural a los proyectos de mitigaci@n hdimedales para que el aporte
hidrol6gico que reciban sea apropiado para el stestde las comunidades de flora y

fauna a establecerse.

Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de este estudio no se p@senlimitaciones significativas. Se

utilizaron seis criterios de la metodologia WRARagpavaluar y comparar las areas de
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estudio. La metodologia WRAP utilizada en este distes la que usa el gobiermno
oficialmente. Esta metodologia esta disefiada paraswdo de la Florida y no

particularmente para Puerto Rico. ElI Cuerpo derigges valida la metodologia WRAP

de La Florida en sus evaluaciones en Puerto Riettaade una metodologia especifica
para la isla. Es necesario el desarrollo de unadoé&igia especifica para Puerto Rico
para que las evaluaciones provengan de un formasopmeciso.

A través de la evaluacién y comparacion de lagyatibnes realizadas en la Ciénaga
las Cucharillas se pudo establecer los efectosest@bbiodiversidad y la aportacion
ecoldgica causada por el uso de diferentes esaatdg mitigacion. La efectividad de las
estrategias utilizadas nos ayudo ha establecer asuastrategias especificas vy
recomendaciones. Estas estrategias y recomendscipneden se utilizadas para
aumentar las aportaciones ecoldgicas y reducieripo para alcanzar los pardmetros

establecidos durante la mitigacion de humedald®uento Rico.
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Tabla 1

Criterios de evaluacion de las areas estudiadas

Criterios de Parcel# 1 Parcela #2 Parcela:3 Parcel&t 4
Evaluacion  Condicion Mitigacion  Mitigacién Bosque
BasesuAGM Bacardi Flexitank FCPR
WU 1.5 2 2 25
oS N/A 2 2.5 3
GC 0 2 15 N/A
Buffer 1.5 15 15 25
HYd 5 3 3 2.5
WQ 2.0¢ 25 2.5 2.12
Puntuacio 37 75 75 84

WRAP

55



Tabla 2

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 1

Wetland Rapid Assessment Procet

(WRAP)
Permit Numbe Project Nam Date Evaluato
l N/A | Pre Wetland Mitigation Si | 10/5/0¢ | Franceschini/ Soler|
Wetland Typ: Area Reference Numk Land Ust
l HerbaceoL \| Parcela 1 | Conseration |
Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/. Wetland Ground Cover (G
|| 15 \I N/A || 0 |
Habitat Support / Buff Field Hydrology (HYD WQ Input & Treatment (WQ;
l 15 | 05 | - 2.0€
Land Use Category (LU) Score % of area Sub total PretreatmentCategory(F Score % of area Sub
Natural Undeveloped are 3.0 25 0.7¢ total
Unimproved pastureland 2.5 75 1.875 Natural Undeveloped areas 3 25 0.75
Grass swales/vegetated buffer 1 75 0.7
Land Use Total| 2625
WRAP Score Pretreatment Tota| 150
0.37
Field Notes:

Wildlife Utilization (WU):

Evidence of WU I(eptodactylus albilabrisArdea alba Ixobrychus exilisBufo marinus, Euplectes
franciscanusEuplectes aferHypostomus plecostomus, Oreochromis mossambisame habitat for
fauna of higher trophic levels.

Wetland Canopy (O/S) No wetland canop

Wetland Ground Cover (GC): Vegetation community consisting of more than 75%rafesirable
vegetation (exotics).

Habitat Support / Buffer: Greater than 30 ft. but less than 300ft averagéhy and dominated b
invasive exotic or nuisance plant species.

Field Hydrology (HYD): Wetland hydrology was altered in the past, inadegigdroperiod to suppc
wetland plant community. .

WQ Input & Treatment (WQ): Adjacent land use water input cons of natural undeveloped areas ¢
unimproved pastureland, while adjacent water pa&trent is that of a natural undeveloped area aaskgr
swales with vegetated buffer strip.

56



Tabla 3

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 2

Wetland Rapid Assessment Procel

(WRAP)
Permit Numbe Project Nam Date Evaluato
|| N/A | 1 Acre Bacari | 9/5/0¢ || Franceschini/ Soler"
Wetland Typ: Area Reference Numk Land Ust
l ForestecHerbaceoL \| Parcela 2 | Conservatio |
Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/. Wetland Ground Cover (G!
|| 15 | 2 | 2 |
Habitat Support / Buff Field Hydrology (HYD WQ Input & Treatment (WQ;
|| 15 | 3 |~ 25 |
Land Use Category (LU’ Score % of area Sub total PretreatmentCategory(F Score % of area Sub
Natural Undeveloped areas 3.0 25 0.75 total
Unimproved pastureland 2.5 75 1.80 Natural Undeveloped areas 3 25 2.25
Grass swales/vegetated buffer 1 75 .25
Land Use Total| 262
WRAP Score Pretreatment Tota| 250
0.7t
Field Notes:

Wildlife Utilization (WU): Evidence of wetland utilization by repts, birds and amphibians. Adequ
adjacent upland food sources. Adequate protectiverdor wildlife.

Wetland Canopy (O/S) Less than 25% undesirable canopy trees/shrubs. Beidence of natur:
recruitment of native canopy/shrubs seedlings. &emwtrees and minimal evidence of disease or insec
damage.

Wetland Ground Cover (GC): Moderate desirable vegetative ground cover is pteFew (less thal
25%) undesirable groundcover plant species areptes

Habitat Support / Buffer: Adjacent/wetland buer averages greater than 30 feet but less thafeg@(
containing predominantly desirable plant speciemt@ins desirable plant species which provide cover
food and roosting areas for wildlife. Connectedvitllife corridor or contiguous with offsite wetldn

Field Hydrology (HYD): Plant healthy with no stress resulting from impmrdpygdroperiod; nature
hydroperiod; in sites with an organic soil substi@td no signs of soil subsidence.

WQ Input & Treatment (WQ): Unimproved pasture/ rangelarAdjacent land use water input consist:
natural undeveloped areas and unimproved pastdreldrle adjacent water pretreatment is that of a
natural undeveloped area and grass swales withatedebuffer strip.
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Tabla 4

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 3

Wetland Rapid Assessment Procet

(WRAP)
Permit Numbe Project Nam Date Evaluato
|| N/A | 2 acre Flexitan | 9/5/0¢ || Franceschini/ Soler"
Wetland Typ: Area Reference Numk Land Usi
| ForestecHerbaceol \| Parcela 3 | Conservatio |
Wildlife Utilization (WU) Wetland (anopy (O/S Wetland Ground Cover (G
|| 2 | 25 || 15 |
Habitat Support / Buff Field Hydrology (HYD WQ Input & Treatment (WQ;
|| 15 | 3 | » 25 |
Land Use Category (LU) Score % of area Sub total PretreatmentCategory(PT) Score % of area Sub
Natural Undeveloped areas 3.0 25 0.75 total
Unimproved pastureland 2.5 75 1.80 Natural Undeveloped areas 3 25 2.25
Grass swales/vegetated buffer 1 75 .25
Land Use Total| 262
WRAP Score: Pretreatment Tota| 250
0.7t
Field Notes:

Wildlife Utilization (WU): Evidence of wetland utilization by reptiles, bitsd amphibians. Adeque
adjacent upland food sources. Adequate protectiverdor wildlife.

Wetland Canopy (O/S) Less than 25% undesirable canopy trees/shrubsigsénddence of naturi
recruitment of native canopy/shrubs seedlings. &emwtrees and minimal evidence of disease or insec
damage.

Wetland Ground Cover (GC): Moderate desirable vegetative ground cover is ptegew (less tha
25%) undesirable groundcover plant species arepteSround cover routinely managed and impacted
undesirable herbs control practices.

Habitat Support / Buffer: Adjacent/wetland buffer averages greater than 80kat less than 300 fet
containing predominantly desirable plant speciemt@ins desirable plant species which provide cover
food and roosting areas for wildlife. Connectedvitllife corridor or contiguous with offsite wetldn

Field Hydrology (HYD): Plant healthy with no stress resulting from imprdpygdroperiod; nature
hydroperiod; in sites with an organic soil substi@td no signs of soil subsidence.

WQ Input & Treatment (WQ): Unimproved pasture/ rangelarAdjacent land use water input consistt
natural undeveloped areas and unimproved pastdreldrle adjacent water pretreatment is that of a
natural undeveloped area and grass swales withatedebuffer strip.
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Tabla 5

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 4

Wetland Rapid Assessment Procet

(WRAP)
Permit Numbe Project Nam Date Evaluato
Pterocarpus officinali Fores-
N/A Fideicomiso de Conservacion de Puerto  9/5/08 Franceschini/ Soler

Rico-Dorado, PR

Wetland Typ: Area Reference Numk Land Usi
| Forested / Fresh Water Swa | Parcela 4 | Conservatio |
Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/S) Wathd Ground Cover (GC)
[ 2 E \| 3 || e
Habitat Support / Buff Field Hydrology (HYD WQ Input & Treatment (WQ;
l 25 \| 25 | 1.12¢ |
Land Use Category (LU) Score % of area Sub total PretreatmentCategory(F Score % of area Sub
Natural Undeveloped areas 3.0 50 15 total
Golf Course 15 25 .375 Natural Undeveloped are 3 50 15
Single family residential 15 25 .375 Grass swales/vegetated buffer 1 50 0.5
Land Use Total| 225 Pretreatment Tota| 20
WRAP Score:
0.7t
Field Notes:

Wildlife Utilization (WU): Moderate to strong evidence WU including local fauna of higher tropt
levels; aquatic macroinvertebrates no abundantesadjacent upland food sources; no human
disturbances; and adequate protective cover fatifeil

Wetland Canopy (O/S) No undesirable canopy species; wet overstory mature but some potential
habitat support; some evidence of natural recruitme

Wetland Ground Cover (GC): N/A

Habitat Support / Buffer: Greater than 30 ft. but less than 300ft averag#éhwahd dominated by nati
and exotic (not undesirable) plant species. Sifagtély residential development to the east side.

Field Hydrology (HYD): Plant healthy with no stress resulting from imprdpygdroperiod; nature
hydroperiod; water depth of 1 meters at rainy segsak and probably saturated soils all year; matiee
impact structures nearby; and no signs of soilidebse.

WQ Input & Treatment (WQ): Adjacent land use water input consists of natundkeweloped areas, g¢
couse and single family residential, while adjaceater pretreatment is that of a natural undevel@yea
and grass swales with vegetated buffer strip.
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Figura 1.Mapa de Parcelas de SUAGM, Flexitank y Bacardi.
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Figura 2 Mapa de Parcela de Flexitank.
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Figura 3.Foto aérea del Bosque de Pterocarpus del Fidescotie Conservacion de
Puerto Rico.
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Figura 4. Foto aérea del area de estudio en la Ciénag&letsarillas.
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