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RESUMEN 

 
Comparamos y evaluamos dos mitigaciónes realizadas en la Ciénaga Las Cucharillas en 
Cataño Puerto Rico para determinar la efectividad de las estrategias utilizadas y la 
aportación ecológica alcanzada durante la mitigación. Estas mitigaciónes también se 
compararon con el Bosque de Pterocarpus en Dorado y un área de alto impacto 
antropogénico localizado en la Ciénaga las Cucharillas. El método utilizado para el 
desarrollo del estudio fue Wetland Rapid Assessment Procedure (WRAP). Se tuvieron en 
consideración seis criterios, la utilización de vida silvestre, el dosel en el humedal, las 
cobertoras vegetativas, el soporte para mantener hábitat, la zona de amortiguamiento, la 
hidrología y la calidad del agua que entra al humedal. Utilizamos fotos aéreas y datos 
recopilados en el campo. Evaluamos los efectos causados bajos diferentes estrategias en 
las mitigaciónes considerando la biodiversidad. Además, evaluamos la condición 
ecológica existente antes de las mitigaciónes y comparamos contra un humedal boscoso 
existente. Como parte de los hallazgos encontramos la necesidad de incluir en la 
reglamentación concerniente a mitigación de humedales, el desarrollo de cuerpos de agua 
abiertos, aumentar la densidad de árboles sembrados, requerir cobertoras vegetativas, 
incorporación de manejo en áreas de transición y amortiguamiento y manejo en los 
niveles del terreno. Este estudio establece la efectividad de diferentes estrategias en 
alcanzar las aportaciones ecológicas requeridas por ley en las mitigaciónes realizadas en 
la Ciénaga Las Cucharillas. Además espera crear conciencia para desarrollar requisitos 
específicos que culminen en mitigaciónes con mayor aporte ecológico a corto plazo. 
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ABSTRACT 

 
Two mitigations that took place in the “Cienaga las Cucharillas”, in Cataño Puerto Rico, 
were compared and evaluated to determine the effect of the strategies used and the 
ecological gain during the mitigation. Both of these mitigations were compared with the 
Pterocarpus Forest in Dorado and a high anthropogenic management area also localized 
in the “Cienaga las Cucharillas”. The methodology used for the development of the study 
was the Wetland Rapid Assessment Procedure (WRAP).The following six aspects was 
evaluated during the investigation: the use of the areas by wildlife, the canopy of the 
wetland, the vegetative ground cover, habitat support, buffer zone, hydrology, and water 
quality. Aerial photos and data were collected in the field. The effects caused by the 
different strategies used in the mitigations were evaluated, taking into consideration the 
biodiversity of the areas. Also evaluated, was the ecological condition that existed before 
the mitigations and a forest wetland. Part of the findings was the necessity of including, 
in the rulings that concern the mitigations of wetlands, the development of open bodies of 
water, the rising in density of planted trees, the requirement of vegetative covertures, the 
incorporation of management in the areas of transition and buffering and the management 
of land levels. This investigation pretends to establish the differences in the managements 
of different mitigation projects that took place within the parameters established by law. 
It also aspires to create consciousness of the need to further develop specific requisites 
that will end up in mitigations with mayor ecological contributions in a shorter amount of 
time.  
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CAPÍTULO I 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Trasfondo del problema 

La compañía Bacardí Corp., empresa dedicada a la destilería de ron, transfirió a la 

Universidad Metropolitana (UMET) diez acres para dedicarlos a la conservación e 

investigación. Bacardí corp. en su planta de Cataño ha tenido señalamientos por las 

descargas de aguas usadas en violación del “Clean Water Act”. Este proyecto de 

conservación es parte de las exigencias de la Agencia de Protección Ambiental (USEPA, 

por sus siglas en ingles) con Bacardí, como resultado de las señaladas violaciones 

(Environment News Service, 2004). En estos diez acres Bacardí realizó una mitigación en 

un área que comprende un acre. Este trabajo fue realizado para mitigar el daño 

ocasionado por la construcción de un nuevo acceso al área de pozos de agua. Para esta 

mitigación Bacardí contrato a Ambienta Inc., una empresa dedicada a la Consultoría 

Ambiental que entre sus servicios planifica y ejecuta proyectos de mitigación.  

Por otro lado, Flexitank empresa dedicada al trasbordo de productos líquidos en 

tanques, realizó adyacente a los trabajos de Bacardí Corp. otra mitigación. Esta 

comprende un área de dos acres. Esta mitigación fue requisito para la construcción futura 

de un proyecto industrial adyacente a la parcela de conservación. Para esta mitigación 

Flexitank contrató los servicios de Reforesta que es una empresa que se dedica a realizar 

mitigaciónes.  

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

Ciénaga Las Cucharillas. Las Cucharillas es un humedal asociado al Estuario de la Bahía 
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de San Juan. Según la EPA el estuario de la Bahía de San Juan juega un rol único en el 

Programa Nacional de Estuarios (NEP, por sus siglas en inglés). Es el primer estuario en 

una isla tropical que forma parte del programa. El mismo contiene comunidades de coral, 

praderas de hierbas marinas y bosques de manglares; todos estos hábitat, designados 

como áreas críticas (EPA, 2006). 

El Estuario de al Bahía de San Juan tiene alrededor de 1,236 acres que contienen en 

su mayoría humedales herbáceos y grupos fragmentados de mangle. Según el Consorcio 

del Estuario de la Bahía de San Juan, el estuario ofrece alimento y refugio a 8 especies de 

animales, 17 plantas en peligro de extinción, 160 especies de aves, 19 especies de reptiles 

y anfibios, 124 especies de peces y 300 especies de plantas de humedal (Consorcio del 

Estuario de la Bahía de San Juan, 2000). Entre estos destaca el manatí antillano 

(Trichechus manatus), el carey Eretmochelys imbricata, el tinglar (Dermochelys 

coriacea), el pelicano pardo (Pelecanus occidentales), la garza real (Ardea cinerea), y la 

boa de Puerto Rico (Epicrates inornatus). El estuario alberga el 33% del total de los acres 

de manglares en Puerto Rico. El sistema del estuario sustenta a especies residentes y 

migratorias en las tres desembocaduras que tiene al mar (Consorcio del Estuario de la 

Bahía de San Juan, 2000). Además el estuario recibe una enorme presión producto una 

población humana densa y un área industrial en crecimiento. Entre 1964 y 1990, la 

población del área metro aumentó en 87%, de 695,000 a 1.3 millones de habitantes. Se 

proyecta un aumento poblacional de 20% para el año 2010 (Basado en el Censo de 1990). 

Las actividades industriales y las comunidades densas son factores determinantes en 

la degradación de muchos ecosistemas. Estos sufren cambios en las reservas de recursos 

renovables y como resultado se obtiene la perdida de oportunidades económicas e 
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impactos negativos en la salud humana (Levins in Rapport, 1995). La realidad es que la 

salud del hombre es una consecuencia de su comportamiento hacia el ambiente que lo 

rodea. La ciénaga de las Cucharillas es uno de estos lugares impactados y poco 

estudiados. Las condiciones severas que rodean la ciénaga probablemente sean la causa 

de su marginación, niveles altos de contaminación, comunidades empobrecidas, 

ignorancia del rol ecológico de la ciénaga y la falta de recursos para desarrollar data que 

sustente la importancia de la ciénaga han sido factores claves en su deterioro actual.  

Las características bióticas relevantes en función del ecosistema estuarino que posee 

La Ciénaga Las Cucharillas y la presión antropogénica que existe sobre el estuario lo 

hacen un lugar de investigación de relevancia. En los Estados Unidos, la evaluación de 

las funciones y valores ecológicas de los humedales ocurre frecuentemente en aquellos 

humedales donde se propone impactar o donde han habido pérdidas como resultado del 

impacto por desarrollo humano (MA Thiesing, 2004). 

A través de este estudio, podremos observar los mecanismos actuales de mitigación 

aprobados por la USEPA y el Cuerpo de Ingenieros (USACE por sus siglas en ingles) 

para humedales bajo la sección 404 del “Clean Water Act” y la sección 10 de “Rivers and 

Harbors Act of 1899” en función de un ecosistema sujeto a presión antropogénica en su 

máxima expresión, la industrialización. Este estudio comparó y analizó las dos 

mitigaciónes realizadas en la Ciénaga Las Cucharillas con el fin de documentar los 

procesos, técnicas y avances alcanzados. 
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Problema de estudio 

Se realizaron dos mitigaciónes en un humedal localizado en el Municipio de Cataño. 

Estas mitigaciónes fueron hechas en el año 2006 en la ciénaga Las Cucharillas. La 

compañía Bacardí Corp., a través de la compañía Ambienta Inc. mitigó un área que 

comprende un acre. La compañía Flexitank mitigó 2 acres de humedal. Estos trabajos 

tienen como propósito mitigar el impacto causado por la construcción de un acceso por la 

PR- 869 y la construcción de instalaciones industriales. La titularidad de estos terrenos 

fueron transferidos de Bacardí Corp. al Sistema Universitario Ana G Méndez con fines de 

conservación e investigación. La finalidad de las mitigaciónes es restablecer el bosque 

húmedo en el humedal herbáceo actual. Este estudio pretende realizar un análisis 

comparativo entre las dos mitigaciónes. El propósito de este análisis es estudiar las 

prácticas y metodologías utilizadas para llevar a cabo las mitigaciónes. 

Existen una gran variedad de técnicas para la evaluación de humedales pero todas 

necesitan considerar valores y funciones ecológicas (MA Thiesing, 2004). Las funciones 

ecológicas están definidas como procesos físicos, químicos y biológicos que ocurren 

dentro de los humedales. Los valores ecológicos son atributos de los humedales de 

acuerdo con la percepción valorativa de la sociedad. Las funciones y valores en el área de 

estudio previo a las mitigaciónes se encontraban en estado de deterioro y degradación. 

Las especies dominantes eran: Yerba venezolana (Paspalum faciculatum), Malojillo 

(Brachiaria purpurascens), y Enea (Thypha domingensis). Todas gramíneas, (P. 

fasciculatum) y (B. purpurascens) especies forrajeras y (T. domingensis) relacionada a 

humedales herbáceos. El tipo de humedal a establecerse a través de las mitigaciónes está 

clasificado como PFO3/EMIC. “Palustrine, forested, broad-leaf evergreen / emergent, 
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persistent, seasonally flooded” (Cowarding, 1979). Este es un humedal boscoso de agua 

dulce.  

La primera mitigación en analizar es la realizada por Ambienta Inc. Ambienta Inc. es 

una empresa privada dedicada a la consultoría ambiental que entre sus servicios ofrece la 

planificación y ejecución de proyectos de mitigación y estudios ambientales. El objetivo 

principal de la mitigación es reponer la pérdida de las funciones y valores del humedal 

impactado por la construcción de un acceso de la carretera a unos pozos de agua. 

Ambienta Inc. tiene como meta en esta mitigación asegurar el incremento e integridad de 

las cualidades del ecosistema del humedal, promoviendo salud pública y ambiental a la 

vez que reduciendo la contaminación y perpetuando la conservación de los diez acres 

asegura beneficios sociales y ambientales en el futuro. Para realizar esta mitigación se 

cambió el contorno del suelo, se introdujo nuevos estratos de plantas y se realizaron 

trabajos de control de especies invasivas. La mitigación de Ambienta Inc. utilizó las 

especies arbóreas de Pterocarpus officinalis, Rhizophora mangle, Annona glabra, 

Laguncularia racemosa y Thespesia populnea.  

La compañía Ambienta Inc. realizó un análisis del estado del humedal y presento un 

plan de mitigación al USACE en el 2 de febrero del 2004, en dicho periodo el área ya 

mostraba signos de impacto. La segunda mitigación es la realizada por la compañía 

Reforesta. Reforesta es una empresa privada, la cual está dedicada a realizar mitigaciónes 

y trabajos ambientales. El objetivo principal de la mitigación de Reforesta es remplazar la 

pérdida de hábitat y las funciones de calidad de agua del humedal, restaurando 2 acres de 

humedal boscoso. Esta mitigación se ubica en los 10 acres transferidos a la UMET. Las 

funciones y valores para el área de la mitigación de Reforesta son las siguientes: 
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incrementar la biodiversidad al restaurar el humedal boscoso, restaurar el humedal con 

suficiente capacidad para fijar y almacenar grandes cantidades de carbón para que pueda 

ser utilizado por otros organismos, mejoramiento natural de la calidad de agua y los ciclo 

geoquímicos, propiciar oportunidades para investigación, recreación y usos en armonía al 

paisaje, y incrementar el almacenaje natural agua. 

Justificación del estudio 

Esta investigación pretende llevar a cabo un análisis comparativo de dos proyectos de 

mitigación, los cuales responden a la necesidad de proteger, restaurar y conservar, un 

componente del estuario de la bahía de San Juan. Este estuario es amenazado por el 

aumento en el desarrollo urbano y por la contaminación. Por tal razón, es imprescindible 

realizar este análisis comparativo y de este modo entender si estos proyectos están 

verdaderamente cumpliendo su propósito.  

Encontrar soluciones a los problemas ambientales en el siglo XXI requiere de un 

espectro de soluciones, las cuales deben ser evaluadas a base de nuestros valores como 

sociedad y de nuestro conocimiento científico. Para lograr esto, es necesario hacer más 

que simplemente una identificación de un problema ambiental. Para ser efectivo debemos 

identificar, discutir, trabajar y pensar críticamente sobre estos problemas (Botkin & 

Séller, 2000). Cada año, cientos de cuerdas de ecosistemas invaluables, son destruidos 

por las construcciones desmedidas y por el desarrollo no planificado. El estrés de las 

actividades humanas es un factor determinante en la degradación de muchos de los 

ecosistemas, según numerosos estudios realizados en los últimos años. Estos cambios 

muchas veces resultan en la pérdida de los servicios de estos ecosistemas, por ejemplo las 
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provisiones de recursos renovables. Esto a su vez, resulta en pérdidas económicas y tiene 

un impacto negativo en la salud socioeconómica del área.  

Los estuarios sirven de amortiguadores naturales entre las áreas de desarrollo y el 

mar. Estos también protegen las costas de las tormentas y de la erosión. Estos albergan 

gran cantidad de especies de flora y fauna. De modo que realizar un análisis que compare 

las prácticas que actualmente se llevan a cabo para proteger nuestros estuarios, es una 

necesidad real. De otro modo, no podríamos precisar si estas prácticas cumplen sus 

propósitos. El análisis comparativo también nos ayuda a identificar aquellas prácticas que 

son funcionales y las que no lo son. 

Meta 

Evaluar y comparar dos mitigaciónes realizadas en la ciénaga Las Cucharillas para 

determinar su aportación ecológica y establecer recomendaciones a las estrategias de 

restauración del humedal. 

Objetivos 

1. Evaluación de la condición base del terreno donde se establecieron las 

mitigaciónes para determinar posibles impactos. 

2. Evaluar la biodiversidad presente en las áreas mitigadas para determinar 

efectividad de la estrategia. 

3. Desarrollar estrategias específicas para la restauración de humedales en áreas 

degradadas. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Trasfondo histórico 

Globalmente los humedales han formado parte de la esperanza de bienestar social a 

consta de su existencia misma. En Puerto Rico prácticamente todo humedal, con 

excepción de aquellos en las tierras altas, han sufrido algún daño debido al drenaje de la 

tierra para otros usos (Adams & Hefner 1999). El tamaño relativamente pequeño, de 

muchos de los humedales, aumenta su susceptibilidad a la destrucción (Lugo & Brown, 

1998). Más de la mitad de los 30,000 acres originales de bosques de mangle en Puerto 

Rico han sido destruidos. Aunque los bosques de mangle están protegidos por Ley (Lugo, 

1998), los mangles siguen siendo rellenados con el propósito de construir viviendas, 

carreteras, vertederos y otros usos para bienestar social. Otros humedales se han visto 

afectados por los dragados y excavaciones de Marinas (Adams & Hefner 1999).  

A través de un periodo de varios cientos de años, largas extensiones de humedales 

palustrinos fueron dedicadas a la agricultura. En el 1945, el estado ordenó el deslinde de 

las regiones pantanosas del área norte para propósitos agrícolas, prevenir estancamiento 

de agua, criaderos de mosquitos, enfermedades e inundaciones bajo la Ley 254 del 14 de 

marzo de 1945. Esta ley facultó al programa de Conservación de Terrenos Inundables 

para la alteración hidrológica de humedales con fines agrícolas, principalmente cultivo de 

caña. El avance de la industria azucarera en Puerto Rico se realizó en lo que en ese 

momento eran los lugares mas idóneos, los humedales. Este cultivo necesitaba 
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desarrollarse en terrenos que pudieran ser irrigados por el rudimentario sistema de riego 

por inundación.  

Desde el 1917 se estuvo drenando el caño Tiburones (Zack y Class-Caho, 1984) para 

secar el humedal y usarlo con fines sociales. Este proceso utilizó todo tipo de maquinaria 

e ideas innovadoras hasta el 13 de octubre de 1998, cuando el Departamento de 

Agricultura le traspasó la custodia al Departamento de Recursos Naturales y 

Ambientales. En años recientes, esta tendencia ha mermado debido a la baja rentabilidad 

de la producción de caña y se ha dejado de atender áreas agrícolas que requerían el 

manejo intensivo. Los niveles de agua en estos predios abandonados han subido y se 

están convirtiendo en pantanos nuevamente. No obstante, muchas de estas áreas están 

ahora sujetas a usarse para el desarrollo comercial (Adams & Hefner 1999). 

En el pasado, la Ciénaga las Cucharillas estaba compuesta por un bosque de mangle. 

Los mangles recibían aguas del Río Bayamón, el Caño Aguas Frías, la Quebrada Juan 

Diego y la Quebrada Santa Catalina. A partir del 1873, el gobierno de la Isla, empezó a 

secar los manglares de ésta para establecer en sus terrenos industrias y comercios. Esta 

acción fue tomada ya que el lugar era propicio para el establecimiento de estas industrias 

por ser accesible a los barcos comerciales que llegaban a la Bahía de San Juan, la cual se 

encuentra hacia el oeste de la ciénaga. El Río Bayamón fue canalizado a principio de los 

años 70 y desviado de su curso original en la Bahía de San Juan, alterando la hidrología 

del área. En la actualidad, humedales como las Ciénaga las Cucharillas, luego de sufrir 

grandes impactos por la agricultura y el comercio, están bajo presión por su posible uso 

Industrial.  
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Caracterización de humedales y área de estudio 

Esta área está clasificada como “Estuarine Palustrine Wetland” (USEPA, National 

Wetland Inventory Map). Los humedales estuarinos son aquellos que son afectados por 

las mareas, en ambientes con olas de baja energía, donde la salinidad de las aguas es 

mayor de .05 partes por mil y es variable debido a la evaporación y la mezcla de agua de 

mar con agua dulce. En estos sistemas las escorrentías provenientes de tierra mantiene 

hábitat parcialmente separados, con acceso esporádico a el océano (Mitsch, 1993). Los 

humedales palustrinos son humedales de agua dulce sujetos al flujo y reflujo de las 

mareas, en donde predominan los árboles (humedales de bosques húmedos), arbustos 

(humedales de malezas-arbustos): plantas herbáceas en desarrollo persistente, erectas o 

arraizadas (humedales de desarrollo persistente o no persistente); o plantas sumergidas 

y/o flotantes (colchones acuáticos). También los cuerpos de agua abiertos que cubran 

menos de 20 acres y cuya profundidad sea menor de 6.6 pies (Adams & Hefner 1999).  

Este ecosistema en general contiene diversos hábitats de flora y fauna. En el 2004 en 

el área de estudio las especies dominantes eran, “yerba venezolana (Paspalum 

Fasciculatum), paraná (Brachiaria purpurascens), y enea (Thypha domingensis). Todas 

las gramíneas, (P. faciculatum y B. purpurascens) son especies forrajeras y T. 

domingensis está relacionada a humedales herbáceos.  

La P. faciculatum está distribuida en Australia, México, el Norte Suramericano, 

Mesoamérica, el Sur y Oeste Suramericano, Brasil, y el Caribe (Clayton, 2002). Esta es 

una especie forrajera, en relación al área de estudio esta es una especie invasiva e 

indeseable (NRCS, 2007). 
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La Brachiaria purpurascens, también nombrada por Urochloa mutica (USDA, 2007) 

es una gramínea identificada como invasiva (Florida Exotic Pest Plant Council. 1999) e 

indeseable (USDA, Geological Survey. 1999). 

La Thypha domingensis enea también nombrada por Typha angustifolia “cattail” 

(USDA, 2007) es una gramínea de humedales herbáceos, dentro del área de estudio es 

clasificada como invasiva e indeseable (NRCS, 2007). 

Dentro del área de estudio, las plantas a establecerse son las siguientes: especies 

arbóreas de Pterocarpus officinalis, Rhizophora mangle, Annona glabra, Laguncularia 

racemosa, Thespesia populnea y Manilkara bidentata. El Pterocarpus officinalis es una 

dicotiledónea de la familia Fabaceae. Este es típico de humedales y es considerado un 

indicador del estatus del humedal (USFWS, 1993). La Annona glabra es un planta 

dicotiledónea de la familia de Annonaceae típica de humedales, es considerado un 

indicador de humedales (USFWS, 1993). 

Los bioindicadores son índices de Integridad Biótica (IBIs). Los IBIs fueron 

desarrollados inicialmente para evaluar las condiciones de grandes ríos y cuerpos de agua 

abiertos, recientemente se están utilizando para evaluar las condiciones de los humedales 

(Yolder 1991 a; 1991 b; Davis et al, 1996; Karr & Chu, 1997). Las especies usadas como 

bioindicadores son sensitivas a la degradación y en poblaciones saludables, en estado 

natural indican altos niveles de calidad ambiental. La pérdida de miembros en la 

población puede indicar cambios ocasionados por degradación ambiental (Karr & Chu 

1997). El uso de bioindicadores o IBIs ofrecen la oportunidad de evaluar, en la cual el 

objetivo principal es identificar la condición ecológica del humedal (Karr & Chu, 1997), 

esto lo hacen variables importantes para los RAP (Rapid Assessment Protocols). Puerto 
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Rico no posee un RAP desarrollado para los humedales de la isla, por lo tanto USASE y 

USEPA aceptan la utilización de WRAP (Wetland Rapid Assessment Procedure) 

desarrollado para los humedales del Sur de la Florida. Las similitudes climatológicas, 

ecológicas y la aplicabilidad de sus variables le permiten su uso en Puerto Rico hasta el 

momento.  

El WRAP provee un índice para evaluar humedales para propósitos de preservación y 

restauración. El WRAP esta basado en los estándares y requisitos de USEPA y USASE 

en la permisología para el manejo de humedales. Este índice estandarizado usa una 

combinación de juicio profesional con una evaluación de campo, precisa y consistente del 

humedal. La metodología WRAP incorpora conceptos de USFWS (U.S. Fish and 

Wildlife Service's) "Habitat Evaluation Procedures" (USFWS, 1980) y del South Florida 

Water Management District's "Save Our Rivers Project Evaluation Rating index"(SOR).  

Según HEP, las comunidades ecológicas derivadas de los manglares y sus atributos 

asociados proveen, comida, protección, lugares de apareo y anidaje para una gran 

variedad de flora y fauna. El concepto integral de HEP es evaluar el sistema completo 

incluyendo tanto, las tierras altas como el humedal y la asociación interactiva entre 

ambas. HEP se basa en la asunción que el valor del hábitat puede ser evaluado por el 

nivel de especies usando una cantidad de variables que pueden ser medidas y a la vez son 

importantes para las especies en particular. El uso de HEP es exclusivo para la cantidad 

de especies que se desarrollan y son escogidas para la evaluación del sitio. 

SOR es desarrollado como un método de evaluar hábitat cuya prioridad es asignar 

valor económico necesario para la adquisición, restauración y manejo de tierras 

sensitivas. Este índice numérico es usado para evaluar humedales utilizando variables 
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como el valor del uso del agua, el potencial para proveer agua, el nivel de manejabilidad 

del lugar, la diversidad de hábitat y especies, grado de conectividad, presencia de 

especies raras o en peligro y vulnerabilidad al uso humano. Existen unos requisitos 

determinantes y específicos para el desarrollo de fauna (USFWS, 1993) estos están 

desglosados en el apéndice A (Species Habitat Requirement Table) . Estos son variables 

usadas para evaluar (WRAP), de acuerdo como la vida silvestre utiliza el humedal. Las 

variables WRAP incluyen, utilización de vida silvestre (Wildlife Utilization), presencia 

de hábitat y/o debido al Estrato de árboles (Wetland Overstory)/Estrato de arbustos 

(Shrub Canopy), Cobertoras vegetativas (Wetland Vegetative Ground Cover),Tierras 

altas adyacentes, Zona de amortiguamiento del humedal (Adjacent Upland/Wetland 

Buffer), Indicadores de campo de la hidrología del humedal (Field Indicators of Wetland 

Hydrology), la Calidad del agua que entra al humedal y aguas usadas (Water Quality 

Input and Treatment Systems). 

WRAP tiene un sistema de clasificación, FLUCCS (Florida Land Use, Cover and 

Forms Classification System designation of the particular wetland being evaluated). Este 

originalmente fue desarrollado por el Departamento de Transportación de Florida. Su 

propósito original es clarificar, en algunos detalles, el uso/cobertura/formularios 

asignados a varios polígonos usados para crear un mapa codificado de usos de terrenos.  

Este sistema de codificaciones es rutinariamente utilizado por agencias como 

Division of Foresty, Florida Department of Environmental Protection, Water 

Management Districts entre otros departamentos, bureaus y universidades a través del 

estado de Florida.  
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Marco legal  

En Puerto Rico existen numerosas leyes que reglamentan el impacto a los humedales 

y la mitigación de estos daños. Para el manejo de los humedales participan varias 

agencias de gobierno y organizaciones privadas. Dentro del Gobierno Federal existen 

diferentes agencias de gobierno con pertinencia en humedales. Bajo el Departamento de 

Agricultura Federal están las siguientes agencias seguidas por algunas de sus funciones; 

el Servicio Forestal (regulación, REG), Servicio de Conservación de Recursos Naturales 

(REG) y la Agencia de Servicios Agrícolas Consolidados (REG). Bajo el Departamento 

de Comercio está la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (administración, 

ADM y REG), bajo el Departamento de Defensa están; el Cuerpo de Ingenieros del 

Ejercito (ADM y REG) y las Reservas Militares (ADM). Bajo el Departamento del 

Interior están; el Servicio de Pesca y Vida Silvestre (ADM y recreación y conservación 

R&C), el Servicio Geológico (identificación y conservación I&C). El Servicio Biológico 

Nacional (desarrollo e investigación D&I), el Servicio Nacional de Parques (ADM, REG, 

R&C, I&C, D&I). Dentro del Estado Libre Asociado (ELA) se encuentre el 

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales y sus Funciones son; ADM, REG, 

R&C, I&C y D&I. En Puerto Rico también se encuentra como entidad privada el 

Fideicomiso de Conservación de Puerto Rico y algunas de sus funciones son; ADM y 

I&C. Estas agencias interpretan y ejecutan barias prohibiciones estatutarias federales e 

incentivos con miras a disminuir la perdida de humedales. La Ley de Ríos y Puertos de 

1899 contiene algunos de los más importantes; la Ley de Aguas Limpias de 1972 y sus 

enmiendas: la Ley de Agua Limpia de 1972 y sus enmiendas; la Ley de Seguridad de 



15 
 

Alimento de 1985; la Ley de Alimentos, Agricultura, Conservación y Comercio de 1990 

y la Ley de Emergencia para los Humedales de 1986. 

Estas Leyes contienen reglamentos Federales que aplican al ELA. La sección 10 de la 

Ley de los Ríos y Puertos de 1899 le concede al USACE la autoridad para reglamentar 

varias actividades en las aguas navegables, entre ellas se encuentran; represar, 

profundizar, rellenar y excavar e instalar estructuras. La sección 404 de la Ley de Aguas 

Limpias de 1972 provee para que el USACE emita los permisos para reglamentar la 

descarga del material dragado o de relleno en los humedales. Los permisos están sujetos a 

revisión y posible veto por la USEPA y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre (USFWS 

por sus siglas en ingles). En la misma sección se faculta a USACE la capacidad de 

discernimiento en evaluaciones, mitigaciónes, monitoreo y ayuda financiera según su 

Carta Guía Reguladora RGL No. 02-2 (Regulatory Guidance Setter No. 02-2, 2002). La 

sección 401 de la Ley de Agua Limpia concede a los estados y a las tribus indias 

elegibles la autoridad para aprobar, imponer condiciones o denegar el permiso bajo la 

sección 404 basado en los probables efectos de la actividad propuesta sobre la calidad del 

agua en el humedal.  

La sección 404 no provee reglamentación sobre actividades agrícolas y de 

silvicultura, pero existen penalidades económicas provistas por las provisiones de 

protección de humedales (“Swampbuster provisions”) de la Ley de Seguridad de 

Alimentos de 1985 y las enmiendas de Ley de Alimentos, Agricultura, Conservación y 

Comercio de 1990. Los penalizados pueden eximirse de las multas si se comprometen a 

restaurar los daños, particularmente si son agricultores y propietarios. La Agencia de 
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Servicios Agrícolas Consolidados administra las Provisiones de Protección de Humedales 

y el Programa de Reserva de Humedales. 

En el ELA se creó la Ley de la Zona Costanera de 1972, la cual tiene un plan de 

manejo que incluye a los humedales, antes de conceder un permiso Federal o Licencia 

para actividades en dicha zona se requiere un certificado de cumplimiento con el plan 

(Adams & Hefner 1999). En teoría, bajo las leyes españolas aun vigentes, todos los 

bosques de mangle de Puerto Rico le pertenecen al ELA (Lugo, 1988). 

En el 1987 se enmendó la sección 404 y se creo NEP que es administrada por 

USEPA. El objetivo de NEP según la USEPA es establecer el Plan Comprensivo de 

Manejo y Conservación (CCMP, por sus siglas en ingles). El Estuario de la Bahía de San 

Juan ya esta en NEP y tiene su CCMP, la Ciénaga de Cucharillas es parte del CCMP. El 

24 de diciembre del 2002 USACE emitió la Carta Guía reguladora No. 02-2, esta es una 

guía para proyectos de mitigación compensatorios bajo la sección 404 de Aguas Limpias 

de 1972 y la sección 10 de Ríos y Puertos de 1899. Esta guía aplica a todas las propuestas 

de mitigación asociadas a aplicaciones de aprobación a partir del 24 de diciembre del 

2002. El propósito de esta es clarificar y apoyar la política nacional de “cero pérdida 

neta” y reforzar al USACE para proteger las aguas, incluyendo los humedales. Esta 

clarifica la facultad de USACE en su capacidad de discernimiento en evaluaciones, 

mitigaciónes, monitoreo, ayuda financiera y todos los aspectos de mitigación (Regulatory 

Guidance Letter No. 02-2, 2002). 
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CAPÍTULO III 
 

METODOLOGÍA 

 

Para evaluar el impacto de las mitigaciónes realizadas en Cucharillas fue necesario 

evaluar la condición antes y después de las mitigaciónes. Además de tener una 

comparativa de un humedal boscoso establecido.  

 

Área de Estudio 

Para evaluar las condiciones anteriores a las mitigaciónes, utilizamos una parcela 

anexa a las mitigaciónes que representa la condición base del terreno que nombramos 

Parcela #1 (Figura 4). La Parcela 1 es propiedad de SUAGM y representa las 

condiciones pre-mitigación porque es parte de los terrenos mitigados pero en dicha 

parcela no se realizó ningún trabajo que modificara la condición que presentaba antes de 

las mitigaciónes. El área mitigada por Ambienta, la nombramos Parcela #2 (Figura 1). El 

área mitigada por Reforesta, la nombramos Parcela #3 (Figura 2). Para tener una 

comparativa con un humedal boscoso se utilizó el Bosque de Pterocarpus propiedad del 

Fideicomiso de Conservación de Puerto Rico (FCPR) que nombramos Parcela 4 (Figura 

3).  

 

Metodología WRAP 

Para realizar la evaluación comparativa utilizamos la metodología WRAP. Esta 

metodología fue desarrollada por la División de Manejo de Recursos Naturales del Sur de 
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La Florida Technical Publication Reg-01 updated 1999. La misma es utilizada por el 

Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos en Puerto Rico para evaluar humedales. 

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

establecido para variables individuales tanto ecológicas como antropogénicas. Estas 

variables tienen una fuerte influencia en el éxito de las mitigaciónes. Esta evaluación 

entonces realizada expondrá una base de datos comparable a la evaluación previa a la 

realización de las mitigaciónes (sometida a USASE). La metodología WRAP no fue 

diseñada para comparar ecosistemas entre sí, pero los criterios que utiliza son los 

necesarios para una evaluación. A continuación, los pasos de la metodología WRAP 

utilizada. 

 

Diseño Metodológico WRAP 

I. Primer paso: 

i. Identificamos geográficamente el área de estudio. Mediante un mapa y 

foto aérea para uso de campo y delineación de los límites del proyecto. 

ii. Identificamos los usos de terreno adyacentes al área de estudio. 

a. Desarrollo antropogénico y el tipo. 

b. Áreas naturales adyacentes y comunidades de plantas usando 

fotografía aérea. 

c. Canales, carreteras u otras estructuras que potencialmente estén o 

puedan impactar el área.  

d. Sistemas de calidad y/o tratamiento de agua. 

e. Humedales adyacentes al área de estudio. 



19 
 

f. Marcamos áreas de humedal para anotaciones del futuro WRAP. 

g. Utilizamos mapas de suelo para verificar y identificar 

depresiones no visibles en la foto aérea. 

h. Identificamos el tipo de humedal. Determinar y clasificar el uso 

de terrenos (FLUCCS). 

• Delineamos la hidrológica, plantas exóticas e indeseables, 

cobertura vegetativa y composición de especies. 

• La delineación o polígono no esta limitada por espacio (1 

acre o 100 acres). 

• La delineación estuvo basada en los límites del proyecto. 

• Identificamos los puntos de acceso al humedal. 

• Identificamos canales y diques adyacentes al área de 

estudio. 

• Prepare transeptos potenciales según el ecotipo del 

humedal. Estos son de a cuerdo a humedales particulares 

que contienen diferentes tipos de comunidades vegetativas. 

Los transeptos pueden se utilizados en el monitoreo de 

futuros eventos, si es requerido. 

• Identificamos estudios de vida silvestre, hidrología, 

manejo, mantenimiento, eventos climatológico o cualquier 

información pertinente del área o adyacentes. 

II.  Evaluación de campo 

i. Caminé un mínimo del 50% del perímetro del humedal. 
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ii. Inspeccioné el 100% del perímetro del humedal 

a. Busqué señales de uso por vida silvestre 

b. Identifiqué comunidades de plantas, usando un transepto 

• Conduje un estimado visual de la cobertura y composición 

de plantas (incluyendo especies exóticas o indeseables) en 

el humedal o adyacente 

• Identifiqué cambios en las comunidades de plantas, como 

invasoras de tierras altas o transicionales en el humedal 

• Identifique indicadores hidrológicos 

iii.  Documenté las observaciones de campo en la hoja de evaluación para 

establecer la base de datos 

iv. Determiné la puntuación para las seis variables según la guía a 

continuación 

Metodología para las puntuaciones y la evaluación de las variables de hábitat utilizadas 

 
La metodología para cada variable de hábitat es una serie de análisis, uno para cada 

evaluación de variable WRAP. Cada descripción siguiente es un índice de clasificación 

de un grupo de caracteres que corresponden a una puntuación. Una puntuación de 3 es 

considerada como un sistema en su mejor estado ecológico, mientras una puntuación de 0 

es para un sistema que tiene severos impactos y exhibe pobres atributos ecológicos. Se 

interpreta que una puntuación de 3 equivale a un humedal con un 100% del valor de sus 

funciones, una puntuación de 2 equivale a un 67% del valor de sus funciones o a una 

perdida de un 33% de sus funciones. Cada sistema es evaluado por sus propios atributos y 

no puede ser comparado con otro sistema diferente. El evaluador asigna la puntuación en 
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incrementos de 0.5. Esto provee la flexibilidad de asignar puntuaciones a variables que 

no se describen con precisión o no se ajustan por calibración. Incrementos de 0.5 son 

utilizados en la escala de puntos de 0.5 hasta 2.5. Si una variable no aplica para el tipo de 

hábitat en estudio se le asigna “NA” no aplica. Cuando la designación de “NA” es usada 

para una variable en especial, ésta se omite del cálculo para el resultado final. Cada 

variable aplicable es evaluada: las puntuaciones totales (∑V) y luego ∑V es dividido 

entre el total de la puntuación final para la variable (∑Vmax). La puntuación final para 

"Habitat Assessment Variables" es expresada numéricamente con los números entre 0 y 

1. 

 

Utilización por Vida Silvestre (WU): 

Los humedales proveen para muchas especies de vida silvestre el sustento básico de 

vida, agua, comida y anidaje (macro invertebrados y otras especies dependientes de 

humedales incluyendo planas). Algunas especies prefieren las tierras altas para el anidaje 

y sus primeras etapas de desarrollo pero su comida principal se encuentra en el humedal. 

Especies dependientes del agua como los peces, algunos anfibios y aves tienen 

requerimientos específicos relacionados a la duración y magnitud de inundaciones 

hidrológicas para completar su ciclo de vida. No todos los sistemas de humedales 

proveen hábitat para especies dependientes de hidroperiodos extensos. Es importante ara 

el evaluador conocer los requisitos básicos del hábitat de flora y fauna para identificar 

que señales debe observar durante la visita al lugar de estudio.  

El evaluador debe usar cualquier estudio pertinente de vida silvestre realizado en el 

lugar o áreas adyacentes, si existiera. La utilización de observaciones directas de vida 
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silvestre es ideal, pero no siempre es posible debido al tiempo de evaluación y la 

movilidad y hábitos de muchas especies. El evaluador debe tomar en consideración 

señales como huellas, nidos o cualquier signo que identifique la utilizaron de cualquier 

especie posible. En algunas circunstancias el evaluador tiene que asumir que el hábitat es 

requerido por las especies que frecuentan el lugar. Se recomienda el uso de “D-frame 

dip” o mayas para determinar la presencia de macro invertebrados. Identificar disturbios 

causados sobre la vegetación, en combinación con observaciones directas de espacios 

habitados en la superficie provee indicadores de niveles tróficos bajos. La presencia de 

macroinvertebrados depende de factores ambientales como temperatura, pH y 

temporadas. Durante la temporada seca, el evaluador debe observar si existen señales de 

exoesqueletos de cangrejos, libélulas, caracoles o conchas. Aun cuando estas señales no 

están presentes el evaluador puede deducir el potencial para la vida de 

macroinvertebrados usando como indicador primario la presencia de plantas dependientes 

de periodos hidrológicos. Una puntuación de 3 está asociada a con un sistema que provee 

hábitat a todos los niveles tróficos de la cadena alimentaria.  

 

Índice de puntuación para el uso por vida silvestre (Wildlife Utilization) (WU): 

La variable de utilización por vida silvestre es una variable que se puede medir en 

base a observaciones y señales, principalmente de especies dependientes de humedales. 

Además, a través de la presencia de fuentes de comida, áreas de anidaje, árboles 

“nodriza”, entre otros son considerados para estimar el potencial de uso por vida 

silvestre.  
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Puntuación: 

0 = Humedales que no tienen evidencia de vida silvestre. 

• Humedal existente con gran impacto. 

• No existe ninguna evidencia de presencia de vida silvestre. 

• Poco o ningún hábitat para especies nativas de humedales. 

1= Humedal que exhibe evidencia mínima de uso por vida silvestre. 

• Evidencia mínima de uso Silvestre. 

• Pequeños hábitat para aves, pequeño mamíferos y reptiles. 

• Fuentes de alimente en tierras altas adyacentes limitadas o fragmentadas. 

• El lugar puede estar ubicado en zona residencial, industrial o comercial con 

desarrollo y disturbios humanos frecuentes. 

2= Humedal que exhibe moderada evidencia de uso por vida silvestre. 

• Evidencia de uso por pequeños o medianos mamíferos y reptiles (observaciones, 

señales) 

• Evidencia de macroinvertebrados acuáticos, anfibios o peces. 

•  Fuentes adecuadas de comida en tierras altas. 

• Evidencia mínima de disturbios humanos. 

• Alberge adecuado para la vida silvestre. 

3= Humedal que exhibe fuerte evidencia de uso de vida silvestre. 

• Fuerte evidencia de uso silvestre incluyendo grandes reptiles. 

• 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 hábitat en el humedal y tierras altas. 

Arboleda y dosel del humedal Wetland Overstory/Shrub Canopy) (O/S): 
 

Esta es una variable que mide la presencia, salud, y afinidad de los árboles. Esta 

compuesta de un estrato de plantas y palmas leñosas con un diámetro de 4 pulgadas o 

mas a la altura de 4.5’ (Department of Environmental Protection, 1994). Los arbustos 

están compuestos de palmas y plantas leñosas de un diámetro de tronco de entre 1 y 4 

pulgadas a la altura de 4.5’ (Department of Environmental Protection, 1994). Estos 

estratos proveen muchos beneficios para la vida silvestre. Los humedales varían 

dramáticamente en composición y densidad de estos estratos. WRAP categoríza estos 

estratos en pequeños, moderados y abundante presencia. Algunos humedales se 

caracterizan por ser pantanos de aguas profundas o praderas húmedas, estos sistemas por 

lo regular no contienen estos estratos (Myers, 1990). En esas circunstancias se designa 

como (NA). WRAP identifica también árboles no afines al humedal como, Melaleuca 

quinquenervia, Schinus terebinthifolius, Lygodium microphyllum, entre otros. 

 

Índice de puntuación para arboleda y dosel del humedal (Wetland Overstory/Shrub 
Canopy)(O/S): 

 
Este estrato es evaluado basado en el tipo de hábitat, esta no aplica a pantanos de 

agua dulce, tampoco a praderas húmedas. Típicamente en estos sistemas la presencia de 

árboles o arbustos es menor al 20%.  

Puntuación: 

0= Árboles y arbustos indeseables 

• Árboles y arbustos indeseables o exóticos. 

• Poco o pequeño soporte para hábitat. 
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• El lugar ha sido expuesto a desmonte y no presenta signos de regeneración. 

• Más de un 75% de plantas indeseables. 

1= Mínimo de árboles y arbustos deseables están presentes. 

• Un 50% de plantas indeseables. 

• Los árboles y arbustos del humedal son inmaduros pero tienen potencial de 

promover hábitat.  

• Pequeños signos de reclutamiento de especies nativas. 

• Pocos árboles en descomposición, si existen en grandes proporciones es señal de 

problemas de hidrológica o impacto. 

• Enfermedades o daños causados por insectos en los árboles. 

2= Cantidad moderada de árboles y arbustos presentes. 

• Menos de un 25% de plantas indeseadas. 

• Los árboles y arbustos proveen soporte para hábitat.  

• Alguna evidencia de reclutamiento de especies nativas. 

• Pocos árboles en descomposición o muertos en el suelo. 

• Árboles y arbustos saludables sin presencia de daños causados por insectos o 

enfermedades.  

3= Abundancia de árboles y arbustos deseables. 

• Menos de un 10% de plantas exóticas presentes. 

• Buen soporte para hábitat. 

• Fuerte evidencia de reclutamiento de especies nativas. 

• Muy pocos árboles en descomposición. 
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• Árboles y arbustos con copas saludables y mínima evidencia de daños causados 

por insectos o enfermedades.  

Cobertoras vegetativas del humedal (Wetland Ground Cover) (G C): 

La variable de cobertoras vegetativas es una variable que mide la presencia, 

condición y pertinencia de las cobertoras del humedal. Las cobertoras son definidas como 

el estrato de plantas compuesto por todas las plantas que no forman parte de del dosel de 

bosque (“Canopy” o “subcanopy”). Las cobertoras vegetativas proveen refugio y 

alimento a macroinvertebrados, peces, reptiles, anfibios, y pequeños mamíferos.  

Las cobertoras vegetales son clasificadas como herbáceas, graminoides o no-

graminoides y especies leñosas. Estas se caracterizan por ser emergentes, flotadoras 

ancladas, sumergidas o flotadoras-libres. La mayoría de las cobertoras de humedal están 

restringidas a un régimen hidrológico particular. Cobertoras vegetativas exóticas e 

indeseables deben ser consideras para evaluar esta variable. Cobertoras como 

“torpedograss” (Ludwigia spp.) y “cattail” (Typha spp.) son extremadamente invasivas y 

perjudícales en algunos casos.  

 

Índice de puntuación para cobertoras vegetativas (Wetland Ground Cover) (G C): 

Las cobertoras vegetativas del humedal es una variable que mide la presencia, 

abundancia, pertinencia y condición de las cobertoras para el humedal. Por definición 

especies de plantas indeseables incluyen exóticas y perjudiciales al ecosistema en 

conservación.  

Puntuación: 

0= Cobertoras vegetativas deseables están ausentes. 
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• Las plantas cobertoras presentes están compuestas por un 75% de plantas 

indeseables. presentes. 

• Las cobertoras vegetativas han sido intensamente manejadas o impactadas. 

• El lugar no presenta evidencia de germinación, en su lugar presenta materia 

vegetativa en descomposición (“mulched”) 

1= Un mínimo de cobertoras de humedal están presentes. 

• Las cobertoras exhiben una concentración de un 50% aprox. de vegetación 

indeseada. 

•  Las cobertoras han sido manejadas para producción agrícola, industrial u otros 

usos.  

• El lugar ha sido mitigado recientemente y tiene densidad limitada de biomasa. 

• El lugar contiene materia vegetal en descomposición y señales de germinación.  

2= El lugar tiene cantidades moderadas de cobertoras vegetativas. 

• Pocas cobertoras indeseables, alrededor de un 25%. 

• El lugar ha sido ligeramente impactado (inducido por el hombre) 

• En las áreas plantadas se han establecido plantas nativas. 

3= Abundancia de cobertoras vegetativas presentes. 

• Menos de un 10% de plantas indeseadas o inapropiadas con ninguna presencia 

de plantas exóticas. 

• Impactos mínimos o ausentes. 

• Área sujeta a poco manejo o a incendios naturales periódicos beneficiosos para 

las cobertoras del humedal. 
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Tierras adyacentes y zona de amortiguamiento (Buffer): 

Las tierras altas adyacentes y la zona de amortiguamiento es una variable que se 

puede medir en relación de cómo estas aportan al humedal en estudio. La evaluación de 

esta variable se basa en el tamaño de la zona de amortiguamiento y sus atributos 

ecológicos (control de sedimentos, reserva de nutrientes, cobertura, fuentes de alimentos 

entre otros). Los sistemas de humedal están sujetos a disturbios que provienen de tierras 

altas. Estos disturbios impactan biológica, química y físicamente los atributos de los 

humedales (Castelle, 1994). Las zonas de amortiguamiento son áreas localizadas entre la 

línea jurisdiccional del humedal y las áreas adyacentes, estas están sujetas a disturbios 

humanos. Humedales adyacentes pueden servir como zonas de amortiguamiento. Las 

áreas de amortiguamiento pueden consistir en áreas que no han tenido disturbios en su 

vegetación nativa, áreas con poco o parcialmente desmontados y en regeneración o áreas 

con diferentes grados de presencia de flora exótica. El criterio para determinar el tamaño 

adecuado de la zona puede estar basado parcialmente en la calidad del humedal y la 

intensidad de uso de las tierras adyacentes (Castelle, 1992). Zonas pequeñas de 

amortiguamiento son aceptables cuando la intensidad de uso de las tierras adyacentes es 

baja. Las zonas de amortiguamiento proveen beneficios como control de sedimentos 

(Shisler, 1987), intercambio de nutrientes y remoción de metales ambos por filtración 

física y absorción biológica por plantas (Madison, 1992). También suplen requerimientos 

de hábitat aumentando la biodiversidad (Naiman, 1988). Las zonas de amortiguamiento 

son una zona de transición entre el humedal y los desarrollos adyacentes. Estas reducen el 

impacto directo humano reduciendo el acceso al humedal, bloqueado la contaminación 

por ruido y luz (Castelle, 1994). 
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Índice de puntuación para las tierras adyacentes y las zonas de amortiguamiento 

(Buffer): 

Esta variable mide el área adyacente al humedal en estudio y la compasión de esta. La 

evaluación esta basada en el tamaño de la zona de amortiguamiento y sus atributos 

ecológicos. Estos atributos ecológicos en asociación con el humedal deben ser 

considerados. 

Puntuación:  

0= no existe presencia de zonas de amortiguamiento. 

• Tierras altas adyacentes o zonas de amortiguamiento no están presentes. 

1= Las zonas de amortiguamiento comprenden 30 pies o menos y contienen vegetación 

indeseable. 

• Menos de 30 pies de tierras adyacentes. 

• En su mayoría contienen plantas deseables que pueden proveer, fuentes de comida 

y refugio para la vida silvestre. 

• No esta conectada a corredores de vida silvestre. 

• Si tienen 300 pies o más, en su mayoría (75%) esta compuesta de plantas 

indeseables o exóticas. 

2= Tierras adyacentes y zonas de amortiguamiento so mayores 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 refugio, fuentes de alimento y áreas de 

protección de vida silvestre.  

• Contiene porciones conectadas a humedales externos y corredores ecológicos. 
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• Mayores de 300 pies pero dominados por vegetación no invasiva (75%). 

3= Tierras adyacentes y zonas de amortiguamiento son mayores de 300 pies y contienen 

vegetación deseable. 

• Mayores de 300 pies. 

• Contienen en su mayoría plantas beneficiosas, menos de un 10% de plantas 

exóticas o indeseables. 

• Conectadas a corredores ecológicos o grandes extensiones de terreno que pueden 

dar soporte a hábitat de grandes mamíferos o reptiles. 

 

Indicadores de campo para la hidrología de humedal (Field Hidrology) (HYD): 

La hidrología de un humedal puede ser una variable difícil de medir, debido al lapso 

de tiempo disponible para la toma de datos. Muchos indicadores no están disponibles en 

el momento para que el evaluador haga inferencias sobre la hidrología del humedal. La 

duración y magnitud de las inundaciones en un humedal se pueden estimar basadas en la 

respuesta morfológica de las plantas, la estructura de la comunidad de plantas y la 

morfología del suelo. Muchas plantas en el humedal desarrollan adaptaciones 

morfológicas para sobrevivir a extensos periodos de inundación. Muchos árboles y 

arbustos desarrollan raíces adventicias en respuesta a la duración de la inundación. 

Extensos periodos inundados promueven el alargamiento de las raíces secundarias del 

tallo basal de la planta. Las raíces adventicias son promovidas cuando la raíz primaria es 

detenida por una inundación prolongada exponiéndola a condiciones anaeróbicas. Estas 

condiciones anaeróbicas provocan una severa reducción en el transporte de oxigeno y 

nutrientes. Cuando esto sucede puede estar seguido de invasión y sucesión de plantas de 
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tierras altas. Otro indicador son plantas que colonizan la línea alta de inundación en los 

troncos de los árboles. Esta línea es la se forma en los troncos debido a las inundaciones y 

crea una marca en su punto mas alto. Estos indicadores pueden asistir al evaluador en la 

determinación de la magnitud de la inundación (Hale, 1984). 

La morfología del suelo es usada también para estimar el hidro-periodo en el 

humedal. Los hidro-periodos reducidos tienen un impacto directo en el suelo. Cuando 

esto sucede, el suelo pierde sus propiedades orgánicas provocando una reducción de masa 

y un aumento en oxidación. Cuando una oxidación significante de suelo ocurre, resulta en 

una caída de árboles, inclinación excesiva de los árboles, las rocas y bases de los troncos 

quedan expuestas (Synder and Davidson, 1994).  

Los humanos pueden inducir cambios y alteraciones en la hidrología del humedal. Esto 

cuando construye carreteras, canales de drenaje, puentes o diques. Estas alteraciones se 

manifiestan típicamente en la comunidad vegetativa del humedal. Estos causan 

interrupción en el flujo histórico de agua hacia el humedal.  

 

Índice de puntuación para indicadores de campo de la hidrología del humedal (Field 
Hidrology)(HYD): 
 

Esta variable mide el régimen hidrológico basado en observaciones de campo para el 

humedal en estudio incluyendo la duración y magnitud del hidro-periodo. La hidrológica 

del humedal generalmente es interpretada usando indicadores vegetativos. Además, las 

líneas de algas y líquenes, las raíces adventicias y deterioro basal pueden ser utilizados 

como indicadores.  

Puntuación: 
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0= El régimen hidrológico ha sido severamente alterado creado sucesión de plantas de 

tierras altas.  

• La hidrología del humedal ha sido alterada o modificada. 

• El hidro-periodo es inadecuado para sustentar la vida particular del humedal. 

• Fuerte evidencia de intromisión de plantas de tierras altas como resultado de la 

reducción de hidro-periodo.  

• Desaparición de las plantas del humedal como resultado de un aumento del hidro-

periodo. 

• Reducción del substrato orgánico del suelo.  

1= El régimen hidrológico es inadecuado para mantener viables el humedal.  

• El hidro-periodo es inadecuado para mantener el sistema en su estado natural 

original, su desarrollo y preservación.  

• Estrés hídrico en las plantas del humedal y sucesión de las plantas de la zona de 

transición.  

• En suelos con substrato orgánico, evidencia de pérdida de suelo y sus 

propiedades.  

2= Régimen hidrológico adecuado para mantener viable el sistema del humedal. 

Estructuras externas pueden afectar la hidrología del humedal.  

• El hidro-periodo es adecuado, algunas condiciones provocadas por estructuras 

externas pueden interferir en la hidrología del humedal. 

• La comunidad vegetal del humedal es saludable, pero tiene evidencia de 

alteraciones en los periodos hídricos.  

• En lugares con substratos orgánicos, poca evidencia de alteraciones.  
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3= Régimen hidrológico adecuado para mantener viable el sistema del humedal.  

• Plantas saludables sin evidencia de estrés resultante de hidro-periodos impropios. 

• El humedal exhibe un hidro-periodo natural. 

• No existen estructuras adyacentes que interfieran con los periodos hídricos. 

• En suelos con substrato orgánico, no existe evidencia de cambios o alteraciones.  

 

Calidad de aguas que entran que entran al humedal (WQ Input & Treatment (WQ): 

La evaluación de calidad de agua en un periodo de tiempo limitado es una tarea 

difícil. Sin un periodo de tiempo prolongado es virtualmente imposible hacer un análisis 

preciso de la calidad de agua del humedal. Sin embargo, literatura revisada indica que 

esta disponible información relativamente exhaustiva para muchos indicadores de calidad 

de agua. Estos incluyen nitrógeno total, fósforo total, BOD, TSS, plomo total y zinc total 

(Harper, 1994). Para estos constituyentes de la calidad de agua, la calidad de agua de 

escorrentía varia de acuerdo con el uso que se le de al terreno (Whalen and Cullum, 

1988). El proceso WRAP utiliza 90 categorías para evaluar la calidad de agua de lluvia y 

la calidad de agua de escorrentía y sus impactos asociados. Las categorías de uso de 

terrenos proviene de Stormwater Loading Rate Parameters for Central and South Florida 

(Harper, 1994). Las categorías de uso de terrenos WRAP incluye lo siguiente: baja-

densidad residencial, una-familia residencial, multi-familiar residencial, campos de golf, 

baja intensidad comercial, moderada intensidad comercial, alta intensidad comercial, 

industrial, institucional, autopistas, campos de cítricas, campos de caña de azúcar, 

cultivos por surcos, pasturas mejoradas, pasturas no mejoradas, campos abiertos, 

ganaderías de leche y carne, áreas recreativas y áreas sin desarrollar en estado natural. La 
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identificación de estas categorías es aplicada en el campo. La razón de carga de los 

contaminantes en áreas naturales es mucho menor que cualquier otra área. La razón de 

carga de contaminantes se incrementa gradualmente para cada categoría desde baja 

densidad hasta multi-familiar residencial. Estas categorías de usos de terreno son 

asociados con la razón de carga de contaminación que es usada en este proceso de 

evaluación para estimar la variable de calidad de agua. Estos usos de terrenos 

previamente mencionados representan la mayoría de los usos de tierra en el estado de la 

Florida. El evaluador tiene la opción en el campo de ajustar la carga de contaminación 

basado en su conocimiento o sus observaciones.  

 

Índice de puntuación para la calidad de aguas que entran que entran al humedal (Input 
& Treatment) (WQ): 
 

La variable de calidad de agua mide la calidad del agua de la superficie sujeta a los 

terrenos adyacentes al humedal y su uso.  

Puntuación a base de la categoría de uso de terrenos: 

3= Áreas naturales sin desarrollo 

2.5= Pasturas no mejoradas (se refiere a pasturas establecidas sin manejo químico) 

2= Campos de cítricas 

2= Campos de caña de azúcar 

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= Recreación 

1.5= Campos de golf 

1.5= Comercial moderado-intensivo 

1= Alto volumen vehicular 

1= Industrial 

1= Minería 

1= Residencial multi-familiar 

1= Pasturas mejoradas 

1= Cultivos por surcos 

0.5= Comercial alta intensidad 

0= Ganadería de leche o carne 

 

Descripción de la hoja de datos de campo utilizando WRAP 

 
Cuando se evalúa un humedal usando WRAP es importante que el evaluador 

documente la información de campo en la hoja de datos correctamente. Lo siguiente es 

una descripción de la información requerida para llenar la hoja de data de campo: 

Permit Number – cualquier número de identificación para el lugar a evaluar, puede ser el 

número de permiso. Este número es inherente al proyecto específico y es usado para 

evaluaciones, mitigaciónes, o trabajos futuros para la identificación del área de trabajo.  

Project – el nombre del proyecto o nombre de la parcela.  

Date – día en que se conduce la evaluación. 

Evaluator – nombre del individuo evaluador. 

Wetland Type – tipo de humedal (riverino, palustrinos ect.) a evaluar. 
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Land use – el uso permitido de uso para el terreno. 

Wildlife Utilization – puntuación del uso por vida Silvestre las observaciones se 

documentan en la sección de “Comments”. 

Wetland Canopy – puntuación para árboles y arbustos las observaciones se documentan 

en la sección de “Comments”. 

Wetland Ground Cover - puntuación cobertoras vegetativas las observaciones se 

documentan en la sección de “Comments”. 

Habitat Support/Buffer - puntuación de la variable de hábitat las observaciones se 

documentan en la sección de “Comments”. 

Field Hydrology - puntuación de la hidrológica del humedal las observaciones se 

documentan en la sección de “Comments”. 

WQ Input & Treatment - puntuación de la calidad del agua que entra al humedal las 

observaciones se documentan en la sección de “Comments”. 

FLUCCS – uso de terrenos de Florida, Sistema de Clasificación que se designa para el 

humedal en particular a ser evaluado. 

WRAP Score – la puntuación total de la suma de las variables dividida entre el total 

máximo posible para las variables 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La meta del trabajo fue evaluar y comparar dos mitigaciónes realizadas en la ciénaga 

Las Cucharillas para determinar su aportación ecológica y establecer recomendaciones a 

las estrategias de restauración del humedal. Los objetivos son los siguientes; evaluación 

de la condición base del terreno donde se establecieron las mitigaciónes para determinar 

posibles impactos, evaluar la biodiversidad presente en las áreas mitigadas para 

determinar efectividad de la estrategia y desarrollar estrategias específicas para la 

restauración de humedales en áreas degradadas. En la Tabla 1 se encuentra el resumen de 

las evaluaciones de las parcelas: Parcela #1; Condición Base, Parcela #2; Mitigación 

Bacardí, Parcela #3; Mitigación Flexitank, y Parcela #4; Pterocarpus FCPR. Para cada 

área de estudio se completo una evaluación del procedimiento WRAP (Tabla 2-5). 

Evaluación de la Parcela #1 condición base del terreno 
 

Para evaluar la condición base del terreno donde se establecieron las mitigaciónes 

utilizamos la parcela aledaña a las mitigaciónes. Esta representa las condiciones 

existentes antes de realizadas las mitigaciónes.  

La parcela es un humedal herbáceo dominado por especies gramíneas invasivas e 

indeseadas. Estas son Paspalum faciculatum, Brachiaria purpurascens, y Thypha 

domingensis. En el criterio de utilización por vida silvestre Wildlife Utilization (WU) se 

documentó la presencia de hábitat de niveles trópicos altos de Leptodactylus albilabris, 

Ardea alba, Ixobrychus exilis, Bufo marinus, Euplectes franciscanus, Euplectes afer, 

Hypostomus plecostomus y Oreochromis mossambicus. Este criterio obtuvo una 



38 
 

puntuación de (1.5). En el criterio de Arboleda y dosel del humedal Wetland Canopy 

(OS) y Cobertoras Wetland Ground Cover (GC), no se documentaron presencia de 

ambos. Esto se debió a que el humedal es herbáceo. La puntuación de ambos criterios es 

0. El criterio de soporte de hábitat o Zona de amortiguamiento Habitat Support/Buffer fue 

mayor de 30 pies pero menor de 300 pies y dominado por especies exóticas e invasivas, 

obtuvo una puntuación de 1.5. En el criterio de hidrología de campo Field Hydrology 

(HYD) se encontró que la hidrología fue alterada en el pasado provocando un 

hidroperiodo inadecuado que aporte las condiciones necesarias para la vida de la 

comunidad de plantas hidrofíticas del humedal. La puntación fue de 0.5. El criterio de 

calidad de agua WQ Input & Treatment (WQ) se determino a base de del origen de las 

aguas. Las áreas adyacentes están compuestas de áreas en desuso. El desarrollo consiste 

de áreas de pastoreo abandonadas dominadas por gramíneas y presencia de zona de 

amortiguamiento. La puntuación de este criterio es de 2.06. 

La puntuación final de la parcela Condición Base es de .37. Esta puntuación es 

característica de áreas ecológicamente degradadas. 

Evaluación de la Parcela #2 mitigación Bacardí 
 

La parcela es un humedal herbáceo-boscoso dominado por las especies arbóreas de 

Pterocarpus officinalis, Rhizophora mangle, Annona glabra, Laguncularia racemosa y 

Thespesia populnea. En el criterio de Utilización de Vida Silvestre Wildlife Utilization 

(WU) obtuvo una puntuación de 2. Evidenciamos la presencia de reptiles, aves y anfibios. 

Estos fueron, Leptodactylus albilabris (rana de labio blanco), Ardea alba (garza real), 

Ixobrychus exilis (martinetito), Bufo marinus (sapo común), Hypostomus plecostomus 

(pleco), Oreochromis mossambicus (tilapia), Trachemys s. stejnegeri (jicotea), Rana 
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catesbeiana (rana mugidora) y Cardisoma guanhumi (juey común). En el criterio de 

Arboleda y dosel del humedal Wetland Canopy (OS) obtuvo una puntuación de 2. Tubo 

menos de un 25% de plantas indeseables, presentó evidencia de reclutamiento de 

plántulas germinadas de los árboles sembrados y mínima evidencia de enfermedades o 

daño por plagas o enfermedades. En el criterio de Cobertoras Wetland Ground Cover 

(GC) obtuvo una puntuación de 2. Se evidencio una moderada presencia de cobertoras, 

con menos de un 25% de plantas indeseadas. En el criterio de Zonas de amortiguamiento 

Habitat Support/Buffer obtuvo una puntuación de 1.5. La zona de amortiguamiento 

promedio más de 30 pies pero menos de 300 pies. Conteniendo plantas deseables al 

humedal. Presentó evidencia de protección de vida silvestre, áreas de anidaje y 

alimentación. También presento conexión a otros ecosistemas. En el criterio de 

Hidrología Field Hydrology (HYD) recibió una puntación de 3. Los árboles sembrados 

no presentaban signos de estrés por el hidroperiodo. La coloración del follaje y tronco, así 

como el crecimiento se mostró saludable según la descripción por especie. Presencia de 

algas, líquenes y suelo orgánico sin perdida de sus propiedades. En el criterio de calidad 

de agua WQ Input & Treatment (WQ) obtuvo una puntuación de 2.5. Los terrenos 

aledaños consisten de áreas en desuso. El desarrollo consiste de áreas de pastoreo 

abandonadas dominadas por gramíneas y pastos no mejorados con presencia de zona de 

amortiguamiento. No encontramos descargas directas de la zona industrial. La puntuación 

de este criterio es de 2.5.La puntuación final fue de .75(tabla 3).  

Evaluación de la Parcela #3: Mitigación Flexitank 
 

La parcela es un humedal herbáceo-boscoso dominado por las especies arbóreas de 

Pterocarpus officinalis, Rhizophora mangle, Annona glabra, Laguncularia racemosa y 
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Thespesia populnea. En el criterio de Utilización de Vida Silvestre Wildlife Utilization 

(WU) obtuvo una puntuación de 2. Evidenciamos la presencia de reptiles, aves y anfibios. 

Estos fueron, Leptodactylus albilabris (rana de labio blanco), Ardea alba (garza real), 

Ixobrychus exilis (martinetito), Bufo marinus (sapo común), Hypostomus plecostomus 

(pleco), Oreochromis mossambicus (tilapia), Trachemys s. stejnegeri (jicotea), Rana 

catesbeiana (rana mugidora) y Cardisoma guanhumi (juey común).En el criterio de 

arboleda y dosel del humedal Wetland Canopy (OS) obtuvo un 2.5. Presentó árboles en 

etapas reproductivas, fructificando. Tubo menos de un 25% de plantas indeseables, 

presentó evidencia de reclutamiento de plántulas germinadas de los árboles sembrados y 

ninguna evidencia de enfermedades o daño por plagas o enfermedades. En el criterio de 

Cobertoras Wetland Ground Cover (GC) obtuvo una puntuación de 1.5. Evidenciamos 

una presencia reducida de cobertoras debido a manejo periódico antropogénico. En el 

criterio de Zonas de amortiguamiento Habitat Support/Buffer obtuvo una puntuación de 

1.5. La zona de amortiguamiento promedió más de 30 pies pero menos de 300 pies. 

Contiene plantas deseables al humedal. Presentó evidencia de protección de vida 

silvestre, áreas de anidaje y alimentación. También presentó conexión a otros 

ecosistemas. En el criterio de Hidrología Field Hydrology (HYD) recibió una puntación 

de 3. Los árboles sembrados no presentabas signos de estrés por el hidroperiodo. La 

coloración del follaje y tronco, así como el crecimiento se mostró saludable según la 

descripción por especie. Presencia de algas, líquenes y suelo orgánico sin pérdida de sus 

propiedades. En el criterio de calidad de agua WQ Input & Treatment (WQ) obtuvo una 

puntuación de 2.5 (tabla 4). Los terrenos aledaños consisten de áreas en desuso. El 

desarrollo consiste de áreas de pastoreo abandonadas dominadas por gramíneas y pastos 
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no mejorados con presencia de zona de amortiguamiento. No se encontramos descargas 

directas de la zona industrial. La puntuación de este criterio es de 2.5.La puntuación final 

fue de .75.  

 

Evaluación de la Parcela #4: Pterocarpus FCPR 
 

El área es un humedal boscoso dominado por Pterocarpus officinalis. En el criterio de 

Utilización de vida silvestre Wildlife Utilization (WU) obtuvo una puntuación de 2.5. 

Presentó una presencia moderada a fuerte en señales de utilización por fauna local de 

niveles trópicos altos, poca evidencia de macroinvertebrados, fuentes de alimento y 

protección adecuada y mínima evidencia de disturbios antropogénico(tabla 5). En el 

criterio de Arboleda y dosel del humedal Wetland Canopy (OS) obtuvo un 3. No presentó 

evidencia de plantas indeseables, se presentó evidencia de reclutamiento natural de los 

árboles nativos y potencial protección para hábitat. En el criterio de Cobertoras Wetland 

Ground Cover (GC) obtuvo un n/a. Esto se debió a la ausencia de cobertores, 

característico de humedales boscosos adultos con dosel completamente desarrollado no 

aplica a este criterio.  

En el Criterio de Zona de amortiguamiento Habitat Support/Buffer obtuvo una 

puntuación de 2.5. La zona de amortiguamiento es mayor de 30 pies, pero menor de 300 

pies. Esta es dominada mayormente por especies nativas y exóticas no indeseadas. Casa 

unifamiliares están presentes en el área este. En el criterio de Hidrología Field Hydrology 

(HYD) obtuvo un 2.5. No se encontró evidencia de plantas en estrés por plagas o 

enfermedades. Evidenciamos un hidroperiodo natural, consistente durante todo el año. 

Encontramos evidencia de estructuras con efectos negativos en el área ni perdida de las 
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propiedades del suelo orgánico. En el criterio de Calidad de agua WQ Input & Treatment 

(WQ) obtuvo un 2.12. Esto se debió a la presencia de un campo de golf cercano al lugar y 

al flujo de agua que llega al humedal (Figura 3). También se encuentran casa 

unifamiliares cercanas al las fuentes de agua que nutren al humedal y la zona de 

amortiguamiento. La puntuación final del bosque fue de .84  

Evaluación de la biodiversidad presente en las áreas 
 

Los criterios principales para evaluar la biodiversidad fueron los siguientes; 

utilización de vida silvestre (WU), Arboleda y dosel del humedal (O/S) y Cobertoras 

vegetativas del humedal (G C). 

Las Parcelas #2 y #3 obtuvieron un 2 en la puntuación de Utilización de Vida 

Silvestre (WU). En ellas hubo avistamientos y/o señales de presencia de Leptodactylus 

albilabris (rana de labio blanco), Ardea alba (garza real), Ixobrychus exilis (martinetito), 

Bufo marinus (sapo común) y Hypostomus plecostomus (Pleco), Oreochromis 

mossambicus (tilapia), Trachemys s. stejnegeri (jicotea), Rana catesbeiana (rana 

mugidora) y Cardisoma guanhumi (juey común). La flora establecida en las mitigaciónes 

se encontraba en un 100% a pesar de las diferencias en densidad de árboles por acre. 

Presentó una moderada presencia de protección y alberge para la vida silvestre. 

La Parcela#1: Condición Base obtuvo un 1.5 en ella hubo avistamientos y/o señales 

de presencia de Leptodactylus albilabris, Ardea alba, Ixobrychus exilis, Bufo marinus, 

Euplectes franciscanus, Euplectes afer, Hypostomus plecostomus y Oreochromis 

mossambicus. No presento fuentes de alimento, protección y alberge para la vida 

silvestre. La ausencia de la flora adecuada impide el aporte ecológico de la Parcela #1: 

Condición Base. 
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La Parcela #4: Pterocarpus FCPR obtuvo un 2.5 en este criterio, debido a la evidencia 

moderada a fuerte de presencia de fauna en niveles tróficos altos. La presencia de 

macroinvertebrados no fue abundante. No presentó disturbios provocados por el hombre. 

Evidenció fuentes de alimento, alberge y protección para la vida silvestre. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Durante este estudio evaluamos cuatro parcelas que fueron impactadas de diferente 

forma. Para mitigar el impacto en algunas parcelas se utilizaron estrategias diferentes y 

en otras no se utilizó ninguna estrategia. Todas se evaluaron usando como base seis 

criterios: wildlife utilization, wetland canopy, wetland ground cover, hábitat 

support/buffer, field hydrology y water quality input & treatment. Estos criterios tienen 

un rango de puntuaciones en la escala del 0 al 3. Las diferencias obtenidas por medio de 

estos criterios son discutidas en las siguientes conclusiones y recomendaciones. 

 

Wildlife Utilization  (WU) “Utilización de vida silvestre”: 

Conclusiones 

Por medio de avistamientos, señales de anidaje, huellas, presencia de individuos de 

diferentes sexos y etapas de crecimiento de fauna indicadora de humedales como; 

Leptodactylus albilabris (rana de labio blanco), Ardea alba (garza real), Ixobrychus exilis 

(martinetito), Bufo marinus (sapo común), Hypostomus plecostomus (pleco), 

Oreochromis mossambicus (tilapia), Trachemys s. stejnegeri (jicotea), Rana catesbeiana 

(rana mugidora) y Cardisoma guanhumi (juey común). Queda establecido que en las dos 

áreas estudiadas, la presencia y utilización por parte de la vida silvestre se comparte. Esto 

se debe a la translación de dicha fauna por las similitudes vegetativas y climáticas que se 

presentan en ambos sitios. Por lo tanto este criterio no marco diferencias significativas en 

la comparación entre las Parcelas #2 y 3. Además, las Parcelas #2 y 3 representan un 

aporte ecológico mayor a la Parcela #1 que recibió una puntuación de 1.5. Esta 
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puntuación significa que el humedal, presenta hábitat en cantidades limitadas para 

reptiles, anfibios y aves (tabla 2). Esto se debió al desarrollo del cuerpo de agua en las 

áreas mitigadas. La ausencia de un cuerpo de agua abierto afecta la evaluación de este 

criterio.  

 

Recomendaciones 

Incluir de forma reglamentaria o por medio de proyecto de ley o enmienda al 

reglamento, la creación de cuerpos de agua abiertos y permanentes en las mitigaciónes de 

humedales.  

 

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

Conclusiones 

El dosel de los árboles y arbustos de las Parcelas #2 y 3 comparados entre si 

presentan una cobertura menor a la Parcela #4 (tabla 1) debido a la edad de los árboles. 

En comparación al sitio 3 la puntuación fluctúa entre cada uno. La Parcela #2 se evaluó 

con puntuación de 2 porque menos del 25% de los árboles o arbustos son indeseables, 

existe alguna evidencia de reclutamiento de especies nativas y existe evidencia mínima 

de muerte por enfermedades o herbivoría (tabla 3), la Parcela #3 se evaluó con 

puntuación de 2.5 porque menos del 25% de los árboles o arbustos son indeseables, existe 

fuerte evidencia de reclutamiento de especies nativas y existe evidencia mínima de 

muerte por enfermedades o herbivoría y la Parcela #4 se evaluó 3 porque no contiene 

especies indeseables, la arboleda es madura y presenta potencial soporte de hábitat y 
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reclutamiento(tabla 4). Al momento de establecer las mitigaciónes los árboles disponibles 

no presentaban uniformidad en edad y tamaño en ambos sitios. 

 

Recomendaciones 

Establecimiento de un vivero/s del estado con material vegetativo disponible todo el 

año en contenedores de 7 galones con árboles de 6 a7 pies de altura con el diámetro de 

tronco adecuado por especie. Aumentar de forma reglamentaria la densidad árboles 

sembrados a mil árboles por acre y la implantación de estas medidas por medio de 

proyecto de ley con el fin de establecer dichos parámetros en la mitigaciónes a realizarse. 

 

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

Conclusiones 

Las cobertoras vegetativas se evaluaron con diferentes resultados en las cuatro 

Parcelas. En las Parcelas #3 y 4 no se encontró presencia significativa de cobertoras. En 

la Parcela #3 debido al uso de un programa intensivo de control de malezas por medios 

químicos y en la parcela #4 se debió a la edad avanzada del humedal boscoso que 

propiamente se caracteriza de este modo (tabla 4). En la Parcela #2 se evaluó con 

puntuación de 2 debido a la presencia moderada de cobertoras hidrofíticas pioneras (tabla 

3). Estas cobertoras crean un microclima caracterizado por una mayor cantidad de 

sombra. Este microclima también es desarrollado en el bosque de Pterocarpus en este 

caso provocado por los árboles maduros sobre su sucesión. 
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Recomendaciones 

Establecer la necesidad de la presencia de cobertoras vegetativas obligatorias mientras no 

excedan el tamaño de los árboles en las etapas juveniles durante el establecimiento. 

 

Habitat Support/Buffer “Zona de Amortiguamiento”:  

Conclusiones 

La protección y soporte de hábitat se evaluó para las Parcelas #2 y 3 con similares 

puntuaciones, 1.5 (tablas 3 y 4). Esto se debió a que aunque presentan diferencias en la 

altura del dosel y ausencia y presencia de las cobertoras vegetativas entre ambas, todavía 

no presentan la protección y soporte de hábitats, tampoco presentan áreas significativas 

de alimentación y anidaje que caracteriza un humedal boscoso maduro como la parcela 

#4 que se evaluó con puntuación de 2.5. El área de amortiguamiento de la parcela #4, en 

promedio es mayor de 30 pies pero menor de 300 pies, es dominado por especies exóticas 

y nativas, y tiene un desarrollo unifamiliar en el área este del humedal (tabla 4). 

 

Recomendaciones 

Incluir de forma mandatoria la incorporación de áreas de amortiguamiento y 

transición a los proyectos de mitigación de humedales para que así exista una armonía 

entre el área de mitigación y las zonas aledañas. 
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Field Hydrology (HYD) “Hidrología”: 

Conclusiones 

La hidrología de las Parcelas #2 y 3 se evaluaron con puntuación de 3 ya que basado 

en los informes de monitoreo del área, los niveles de elevación del terreno proveen suelos 

saturados por más de nueve meses consecutivos y sobre 7 meses continuos de 

inundación. De igual forma la hidrología favorece el establecimiento de plantas 

obligatorias para humedales. Ambos sitios presentan evidencia de un hidroperiodo 

sostenido evidenciado en el crecimiento, reclutamiento y estado de la flora hidrofítica y la 

presencia de fauna indicadora de humedales (tablas 3 y 4). Por otro lado, la Parcela #4 se 

evaluó con una puntuación de 2.5 (tabla 5)debido a que, a pesar de que los niveles de 

elevación del terreno proveen suelos saturados por más de nueve meses consecutivos y 

sobre siete meses continuos de inundación y la hidrología favorece el establecimiento de 

plantas obligatorias para humedales, la alteración hidrológica provocada posiblemente 

por la construcción de un campo de golf cercano al área de amortiguamiento (oeste) y un 

desarrollo residencial (este) se crearon canales de drenaje(Figura 4). 

 

Recomendaciones 

Durante la planificación de los proyectos de mitigación de humedales se debe tomar 

en cuenta varios factores para decidir las elevaciones del terreno. Entre estos se pueden 

mencionar las elevaciones de humedales cercanos, mapas de inundación, cantidad de 

precipitación del área, frecuencia de desbordes de cuerpos de agua cercanos y el nivel 

freático. El criterio de la hidrología es el factor más determinante en este tipo de 

proyecto, por tal razón se debe crea reglamentación para que los proyectos y sus planes 
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comprueben que cumplirán con los requisitos mínimos de hidrología para el 

establecimiento adecuado de humedales. 

 

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

Conclusión 

La calidad del agua que entra a las Parcelas #2 y 3 está íntimamente relacionada a la 

calidad del agua de escorrentía y flujo natural que reciben el antiguo cauce del Río 

Bayamón el Caño de Aguas Frías. En el perímetro estudiado no se encontró ninguna 

descarga directa o indirecta de aguas usadas. La flora no presentaba signos de 

intoxicación en el follaje, su crecimiento se mostraba normal, la pigmentación de follaje 

se mostró uniforme y el estado de los troncos saludables. La presencia de plantas 

acuáticas, tortugas, anfibios, caracoles y peces en buen estado de salud se utilizo como 

indicador (tablas 3 y 4).  

 

Recomendación 

Incluir de forma mandatoria la incorporación de áreas de amortiguamiento y pre-

tratamiento natural a los proyectos de mitigación de humedales para que el aporte 

hidrológico que reciban sea apropiado para el sustento de las comunidades de flora y 

fauna a establecerse. 

 

Limitaciones del estudio 

Durante el desarrollo de este estudio no se presentaron limitaciones significativas. Se 

utilizaron seis criterios de la metodología WRAP para evaluar y comparar las áreas de 
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estudio. La metodología WRAP utilizada en este estudio es la que usa el gobierno 

oficialmente. Esta metodología esta diseñada para el estado de la Florida y no 

particularmente para Puerto Rico. El Cuerpo de Ingenieros valida la metodología WRAP 

de La Florida en sus evaluaciones en Puerto Rico a falta de una metodología especifica 

para la isla. Es necesario el desarrollo de una metodología específica para Puerto Rico 

para que las evaluaciones provengan de un formato mas preciso. 

A través de la evaluación y comparación de las mitigaciónes realizadas en la Ciénaga 

las Cucharillas se pudo establecer los efectos sobre la biodiversidad y la aportación 

ecológica causada por el uso de diferentes estrategias de mitigación. La efectividad de las 

estrategias utilizadas nos ayudo ha establecer nuevas estrategias específicas y 

recomendaciones. Estas estrategias y recomendaciones pueden se utilizadas para 

aumentar las aportaciones ecológicas y reducir el tiempo para alcanzar los parámetros 

establecidos durante la mitigación de humedales en Puerto Rico.  
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Tabla 1 
 
Criterios de evaluación de las áreas estudiadas 
 
Criterios de 
Evaluación 

Parcela# 1  
Condición 

Base SUAGM  

Parcela # 2 
Mitigación 

Bacardí 

Parcela # 3 
Mitigación 
Flexitank  

Parcela # 4 
Bosque 
FCPR 

WU 1.5 2 2 2.5 

OS N/A 2 2.5 3 

GC 0 2 1.5 N/A 

Buffer 1.5 1.5 1.5 2.5 

HYd .5 3 3 2.5 

WQ 2.06 2.5 2.5 2.12 

Puntuación
WRAP 

.37 .75 .75 .84 
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Tabla 2 

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 1 

  
 
 
 

Permit Number Project Name Date Evaluator 
N/A Pre Wetland Mitigation Site 10/5/08 Franceschini/ Soler  

 
Wetland Type Area Reference Number Land Use 
Herbaceous Parcela 1 Conservation 

 
Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/S) Wetland Ground Cover (GC) 

1.5 N/A 0 
 

Habitat Support / Buffer Field Hydrology (HYD) WQ Input & Treatment (WQ)* 
1.5 0.5 2.06 

 

 

 

 

Field Notes: 

Wildlife Utilization (WU):  

Evidence of WU (Leptodactylus albilabris, Ardea alba, Ixobrychus exilis, Bufo marinus, Euplectes 
franciscanus, Euplectes afer, Hypostomus plecostomus, Oreochromis mossambicus). Some habitat for 
fauna of higher trophic levels. 

Wetland Canopy (O/S): No wetland canopy. 

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

Habitat Support / Buffer:  Greater than 30 ft. but less than 300ft average width, and dominated by 
invasive exotic or nuisance plant species.  

Field Hydrology (HYD):  Wetland hydrology was altered in the past, inadequate hydroperiod to support 
wetland plant community. . 

WQ Input & Treatment (WQ):  Adjacent land use water input consists of natural undeveloped areas and 
unimproved pastureland, while adjacent water pretreatment is that of a natural undeveloped area and grass 
swales with vegetated buffer strip. 

 

PretreatmentCategory(PT) Score % of area Sub 
total 

Natural Undeveloped areas 3 25 0.75 
Grass swales/vegetated buffer 1 75 0.75 
    

Pretreatment Total 1.50 

Land Use Category (LU) Score % of area Sub total 
Natural Undeveloped areas 3.0 25 0.75 
Unimproved pastureland 2.5 75 1.875 
    
 Land Use Total 2.625 

WRAP Score 

0.37 

Wetland Rapid Assessment Procedure 
(WRAP) 
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Tabla 3 

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 2 

 

 

Permit Number Project Name Date Evaluator 
N/A 1 Acre Bacardí 9/5/08 Franceschini/ Soler  

 
Wetland Type Area Reference Number Land Use 

Forested/Herbaceous Parcela 2 Conservation 
 

Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/S) Wetland Ground Cover (GC) 
1.5 2 2 

 
Habitat Support / Buffer Field Hydrology (HYD) WQ Input & Treatment (WQ)* 

1.5 3 2.5 
 

WRAP Score 

0.75 

 

Field Notes: 

Wildlife Utilization (WU):  Evidence of wetland utilization by reptiles, birds and amphibians. Adequate 
adjacent upland food sources. Adequate protective cover for wildlife. 

Wetland Canopy (O/S): Less than 25% undesirable canopy trees/shrubs. Some evidence of natural 
recruitment of native canopy/shrubs seedlings. Few den trees and minimal evidence of disease or insect 
damage. 

Wetland Ground Cover (GC): Moderate desirable vegetative ground cover is present. Few (less than 
25%) undesirable groundcover plant species are present. 

Habitat Support / Buffer:  Adjacent/wetland buffer averages greater than 30 feet but less than 300 feet, 
containing predominantly desirable plant species. Contains desirable plant species which provide cover, 
food and roosting areas for wildlife. Connected to wildlife corridor or contiguous with offsite wetland. 

Field Hydrology (HYD):  Plant healthy with no stress resulting from improper hydroperiod; natural 
hydroperiod; in sites with an organic soil substrate and no signs of soil subsidence. 

WQ Input & Treatment (WQ):  Unimproved pasture/ rangeland. Adjacent land use water input consists of 
natural undeveloped areas and unimproved pastureland, while adjacent water pretreatment is that of a 
natural undeveloped area and grass swales with vegetated buffer strip. 

 

PretreatmentCategory(PT) Score % of area Sub 
total 

Natural Undeveloped areas 3 25 2.25 
Grass swales/vegetated buffer 1 75 .25 
    

Pretreatment Total 2.50 

Land Use Category (LU) Score % of area Sub total 
Natural Undeveloped areas 3.0 25 0.75 
Unimproved pastureland 2.5 75 1.80 
    
 Land Use Total 2.62 

Wetland Rapid Assessment Procedure 
(WRAP) 
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Tabla 4 

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 3 

 

 
Permit Number Project Name Date Evaluator 

N/A 2 acre Flexitank 9/5/08 Franceschini/ Soler  

 
Wetland Type Area Reference Number Land Use 

Forested/Herbaceous Parcela 3 Conservation 
 

Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/S) Wetland Ground Cover (GC) 
2 2.5 1.5 

 
Habitat Support / Buffer Field Hydrology (HYD) WQ Input & Treatment (WQ)* 

1.5 3 2.5 
 

 

 

 

 

Field Notes: 

Wildlife Utilization (WU):  Evidence of wetland utilization by reptiles, birds and amphibians. Adequate 
adjacent upland food sources. Adequate protective cover for wildlife. 

Wetland Canopy (O/S): Less than 25% undesirable canopy trees/shrubs. Strong evidence of natural 
recruitment of native canopy/shrubs seedlings. Few den trees and minimal evidence of disease or insect 
damage. 

Wetland Ground Cover (GC): Moderate desirable vegetative ground cover is present. Few (less than 
25%) undesirable groundcover plant species are present. Ground cover routinely managed and impacted by 
undesirable herbs control practices.  

Habitat Support / Buffer:  Adjacent/wetland buffer averages greater than 30 feet but less than 300 feet, 
containing predominantly desirable plant species. Contains desirable plant species which provide cover, 
food and roosting areas for wildlife. Connected to wildlife corridor or contiguous with offsite wetland. 

Field Hydrology (HYD):  Plant healthy with no stress resulting from improper hydroperiod; natural 
hydroperiod; in sites with an organic soil substrate and no signs of soil subsidence. 

WQ Input & Treatment (WQ):  Unimproved pasture/ rangeland. Adjacent land use water input consists of 
natural undeveloped areas and unimproved pastureland, while adjacent water pretreatment is that of a 
natural undeveloped area and grass swales with vegetated buffer strip. 

 

PretreatmentCategory(PT) Score % of area Sub 
total 

Natural Undeveloped areas 3 25 2.25 
Grass swales/vegetated buffer 1 75 .25 
    

Pretreatment Total 2.50 

Land Use Category (LU) Score % of area Sub total 
Natural Undeveloped areas 3.0 25 0.75 
Unimproved pastureland 2.5 75 1.80 
    
 Land Use Total 2.62 

WRAP Score: 

0.75 

Wetland Rapid Assessment Procedure 
(WRAP) 
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Tabla 5 

Hoja de recogida de datos WRAP en Parcela 4 

 

 
Permit Number Project Name Date Evaluator 

N/A 

Pterocarpus officinalis Forest-
Fideicomiso de Conservación de Puerto 

Rico-Dorado, PR  
9/5/08 Franceschini/ Soler 

 
Wetland Type Area Reference Number Land Use 

Forested / Fresh Water Swamp Parcela 4 Conservation 
 

Wildlife Utilization (WU) Wetland Canopy (O/S) Wetland Ground Cover (GC) 
2.5 3 n/a 

 
Habitat Support / Buffer Field Hydrology (HYD) WQ Input & Treatment (WQ)* 

2.5 2.5 1.125 
 

 

 

 

 

Field Notes: 

Wildlife Utilization (WU):  Moderate to strong evidence of WU including local fauna of higher trophic 
levels; aquatic macroinvertebrates no abundant; some adjacent upland food sources; no human 
disturbances; and adequate protective cover for wildlife.  

Wetland Canopy (O/S): No undesirable canopy species; wetland overstory mature but some potential for 
habitat support; some evidence of natural recruitment. 

Wetland Ground Cover (GC): N/A 

Habitat Support / Buffer:  Greater than 30 ft. but less than 300ft average width, and dominated by native 
and exotic (not undesirable) plant species. Single family residential development to the east side. 

Field Hydrology (HYD):  Plant healthy with no stress resulting from improper hydroperiod; natural 
hydroperiod; water depth of 1 meters at rainy season peak and probably saturated soils all year; no negative 
impact structures nearby; and no signs of soil subsidence. 

WQ Input & Treatment (WQ):  Adjacent land use water input consists of natural undeveloped areas, golf 
couse and single family residential, while adjacent water pretreatment is that of a natural undeveloped area 
and grass swales with vegetated buffer strip. 

PretreatmentCategory(PT) Score % of area Sub 
total 

Natural Undeveloped areas 3 50 1.5 
Grass swales/vegetated buffer 1 50 0.5 

Pretreatment Total 2.0 

Land Use Category (LU) Score % of area Sub total 
Natural Undeveloped areas 3.0 50 1.5 
Golf Course 1.5 25 .375 
Single family residential 1.5 25 .375 
 Land Use Total 2.25 

WRAP Score: 

0.75 

Wetland Rapid Assessment Procedure 
(WRAP) 
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Figura 1. Mapa de Parcelas de SUAGM, Flexitank y Bacardí. 
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Figura 2. Mapa de Parcela de Flexitank. 
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Figura 3. Foto aérea del Bosque de Pterocarpus del Fideicomiso de Conservación de 
Puerto Rico. 
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Figura 4. Foto aérea del área de estudio en la Ciénaga Las Cucharillas. 
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