para el control de las
fuentes de contaminacion
de origen terrestre
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LA SEDIMENTACION DE LOS CUERPOS
DE AGUA'Y, POR CONSIGUIENTE, DEL
ECOSISTEMA COSTERO Y MARINO.

La sedimentacion de los cuerpos de agua ocurre, principalmente, como
resultado de la descarga a los cuerpos de agua de sedimentos y su posterior
acumulacién en el fondo del ecosistema acuatico. También, los sedimentos
pueden permanecer temporeramente en suspension en el agua; sin embargo,
a través del tiempo, los sedimentos se precipitan al fondo y permanecen
acumulados o almacenados en el fondo del ecosistema acuatico.

Los sedimentos, a su vez, estan formados por todo aquel material solido de
origen natural que se encuentra en la superficie del suelo o terreno en forma de
particulas o granos sin consolidar. El transcurso de formacion de los sedimentos
es a través de fendmenos y procesos atmosféricos tales como el viento, las
variaciones de temperatura, las precipitaciones, asi como por organismos vivos
0 agentes quimicos.

En la mayoria de los casos, la sedimentacién del agua puede ser consecuencia
directa de la erosion del suelo. Al momento en que el terreno se erosiona
produce particulas de material sélido que se depositan o acumulan sobre la
superficie del suelo. Desde ahi, estas particulas son transportadas a los cuerpos
de agua por la accién de la lluvia y el viento. Por otro lado, las particulas
de sedimentos pueden ser transportadas a los cuerpos de agua por las
corrientes o rafagas de viento.

También, la erosion del terreno y su efecto posterior, la sedimentacion de los
cuerpos de agua puede ser el resultado de causas naturales o en su lugar, y en
el mayor de los casos, por el efecto de la accion del ser humano a través del
uso de los recursos y la tierra. Un ejemplo clasico es la remocion de la capa
vegetativa y la alteracion y remocion de la corteza terrestre para el desarrollo
urbano o agricola. Esta es una actividad que se lleva a cabo mediante el
uso de maquinaria pesada y liviana a través de la cual se optimizan los
resultados de la obra. No obstante, esto hace que el suelo se divida o fraccione
en particulas pequefias que logran esparcirse sobre la superficie del terreno, y
luego llegar a acumularse en el entorno acuatico en forma de sedimentos.

La sedimentacion de los cuerpos de agua
ocurre, principalmente, como resultado
de la descarga a los cuerpos de agua de
sedimentos y su posterior acumulacién en
elfondodelecosistemaacuatico. También,
los sedimentos pueden permanecer
temporeramente en suspension en el
agua; sin embargo, a través del tiempo,
los sedimentos se precipitan al fondo y
permanecen acumulados o almacenados
en el fondo del ecosistema acuatico.

Los sedimentos, a su vez, estan formados
por todo aquel material solido de origen
natural que se encuentra en la superficie
del suelo o terreno en forma de particulas
o granos sin consolidar. El transcurso de
formacién de los sedimentos es a través
de fenémenos y procesos atmosféricos
tales como el viento, las variaciones de
temperatura, las precipitaciones, asi como
por organismos vivos o agentes quimicos.
Enlamayoriadeloscasos, lasedimentacion
del agua puede ser consecuencia directa
de la erosion del suelo. Al momento
en que el terreno se erosiona produce
particulas de material solido que se
depositan o acumulan sobre la superficie
del suelo. Desde ahi, estas particulas son
transportadas a los cuerpos de agua por
la accion de la lluvia y el viento. Es decir,
las particulas de sedimentos pueden ser
transportadas a los cuerpos de agua por
las corrientes o rafagas de viento.

También, la erosion del terreno y su efecto
posterior, la sedimentacion de los cuerpos
de agua puede ser el resultado de causas
naturales o en su lugar, y en el mayor de
los casos, por el efecto de la accidn del ser
humano a través del uso de los recursos y
la tierra. Un ejemplo clasico es la remocion
de la capa vegetativa y la alteracion y
remocion de la corteza terrestre para el
desarrollo urbano o agricola. Esta es una
actividad que se lleva a cabo mediante
el uso de maquinaria pesada y liviana
a través de la cual se optimizan los
resultados de la obra. No obstante, esto
hace que el suelo se divida o fraccione en
particulas pequefias que logran esparcirse
sobre la superficie del terreno, y luego
llegar a acumularse en el entorno acuatico
en forma de sedimentos.

Posteriormente, y principalmente en
eventos de lluvia, estas pequefias o
fragmentadas particulas sélidas de terreno
o suelo son transportadas en la fase de
suspension  (suspendidas) en el agua
que fluye sobre la superficie del suelo o
través de los rios, quebradas y estructuras
pluviales. En efecto, estas particulas fluyen
en la escorrentia y subsiguientemente, son
depositadas en los cuerpos de agua hasta
llegar acumularse en el fondo de los rios,
quebradas, lagos, embalses, humedales y
ecosistema acudtico costero.

También, pueden permanecer en estado
de suspension en el agua por un tiempo
suficientemente amplio para causar
turbiedad del agua. Ambos escenarios
crean impactos adversos a la calidad del
agua y la biodiversidad. El resultado final
es la sedimentacion y degradacion de la
calidad del recurso agua.

En suma, los sedimentos pueden causar
serios dafios a los sistemas acuaticos y a
los organismos que dependen del agua
para sobrevivir. Entre los efectos adversos
mas comunes e inmediatos que causa la
sedimentacion esta la contaminacion del
agua y un incremento en los indices de
turbidez. Por otro lado, los sedimentos
pueden estar eslabonados a particulas
de elementos quimicos y substancias
toxicas que se encuentran, por alguna
razén, en el suelo. En consecuencia,
estas substancias contaminantes son
acarreadas junto a las particulas de
sedimentos y depositadas en los cuerpos
de agua causando severos dafios a la
calidad del recurso agua, la floray la fauna.

Esta situacion es muy alarmante porque
estos residuos quimicos y toxicos pueden
contaminar ain mas el recurso agua y
también, al ser toxicas pueden impactar
adversamente a los organismos que
dependen del ecosistema acuatico para
su supervivenciay desarrollo. Por ejemplo,
uno de los efectos mds severos es la
alteracion significativa del PH del agua. Los
cambios en el PH del agua son intolerables
para los organismos acuaticos.

También, la sedimentacién disminuye
la cantidad de luz solar que penetra
en el ambito acudtico y aumenta la
turbiedad. La luz solar que entra al agua
es sumamente necesaria para controlar
una serie de actividades bioquimicas
esenciales para la vida acuatica.

De igual forma, la sedimentacidn
también reduce la concentracidn
de oxigeno disuelto en el agua. La
proporcién estable de oxigeno disuelto
en agua es fundamental para la calidad
del agua y la sobrevivencia de las
especies acuaticas.

Sedimentacion de la costa. Este es un
proyecto que se llevé a cabo en el Rio
Grandede ManatiyelRioLoco de Guanica.
El propésito principal del proyecto fue
ver como, desde la década del 1930 al
presente, han sido impactadas esas dos
cuencas por el crecimiento poblacional,
sobre todo, y eventualmente como los
desarrollos han afectado los ecosistemas
costeros asociados, como los arrecifes
de coral, praderas de yerbas marinas,
mangles y playas.

Foto 1: cuiia de sedimentos que llegan al mar.
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Foto 2: Estudios del efecto de los sedimentos sobre los arrecifes de coral

Ademas, los sedimentos pueden estar
enlazados a substancias clasificadas
como nutrientes depositados en el
suelo de forma natural o antropogénica.
El resultado es la eutroficacion de los
cuerpos de agua. El efecto inmediato
esta vinculado al sobre crecimiento de
vegetacion acuatica. Esto trae consigo
una serie de problemas ambientales
cuyo efecto estd relacionado,
especialmente a la reduccion de los
usos designados el recurso agua.
Como resultado, se disminuye su
capacidad para ser usados como
vias de transporte para dar servicios
y vigilancia, investigacion cientifica,
preservacion de la biodiversidad y
materia prima para agua potable. Una
vez el agua esta eutroficada se inicia un
sobre crecimiento de plantas acuaticas
y sus severos efectos a la calidad del
recurso y la biodiversidad.

Posteriormente a esa fase de
sobrecrecimiento, la vegetacidn pasa a
una etapa de decadencia y su posterior
descenso y caida a través de la cual
su descomposicidon consume gran
parte del oxigeno disuelto en el agua.
Como resultado, las concentraciones
requeridas de oxigeno, esencial para
sobrevivencia de la biodiversidad
acuatica bajan drasticamente. La
consecuencia inmediata se manifiesta
en una gran mortalidad de pecesy otros
organismos acuaticos.

De forma similar, la contaminacién y
eutrofizacién promueve el crecimiento,
principalmente de especies exdticas de
plantas. Entre las especies flotadoras
mas comunes esta el Jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) y la Lechuga
acuatica (Pistia stratiotes). Para mejor
informacion ver la guia de vegetacion
acuatica desarrollada por la Autoridad
de Carreteras y Transportacion. “Guide
to identify common wetland plants in
the Caribbean area: Puerto Rico and the
US Virgin Island”.

Es altamente probable que
eutroficacién del agua, puede motivar
el crecimiento de las plantas acuaticas,
especificamente, de las clasificadas
como especies foraneas; especialmente
en lagos, lagunas y humedales costeros.
Este espeso crecimiento vegetal cubrira
y ocupard, debido a su accién flotadora,
la superficie de los espacios que de
forma natural deben ser ocupados por
agua. El sobre crecimiento de estas
plantas acudticas tiene varios impactos
negativos sobre el ecosistema acuatico.
Un efecto inmediato es la acumulacion
de sedimentos en las raices de esas
plantas flotadoras. Este efecto reduce
la capacidad del sistema para acumular
agua. Otro efecto es la pérdida del
agua y, por consiguiente, la pedida del
ecosistema acuatico. Las hojas de la
vegetacionevaporanalaguaenunarazdn
de 3:1 en comparacion con los rayos del

sol. Por tal razén, un terreno anegado
natural puede perder su inundacion
caracteristica debido a la accion y el
efecto de la evapotranspiracion del
agua a través de las hojas de esta espesa
cubierta vegetal.

También, no nos debe sorprender lo
dificil que se hace navegar o usar
unacanoaounboteyremaratravés
de un cuerpo de agua cubierto
por vegetacion. Los cientificos y
técnicos asignados a trabajar en
este ambiente tienen que llevar a
cabo grandes esfuerzos para lograr
acceso a estas areas.

Esto puede impactar adversamente
a los organismos que dependen de
este ecosistema de forma obligada.
No debe desconcertarnos que el
efecto de esta problematica se
manifiesta de tal forma que cambia
totalmente el patron de humedad
del area impactada. Como resultado,
y de no haber un manejo adecuado
de esta eutrofizacion, veremos que
donde habia agua solamente quedan
remanentes de suelo y sedimentos
y mucha vegetacién en estado de
descomposicion.

Otro de los efectos mdas severos
es que la sedimentacidén reduce la
capacidad del sistema acudtico para
la retenciéon y almacenamiento de
agua. Los rios y quebradas y otros
cuerposdeagua pierden profundidad.
Es decir, ese espacio que era usado
para retener y almacenar agua y
sostener la biodiversidad y otros
usos designados, repentinamente
queda ocupado, principalmente
por sedimentos. De igual manera,
los esfuerzos y el dinero que se
deben asignar para restaurar
este ecosistema y restablecer el
funcionamiento son enormemente
altos. Por otro lado, conseguir
depositar esos sedimentos en lugares
receptores es muy dificil debido a los
dafios que estos sedimentos pueden
ocasionar al suelo o terreno donde
seran depositados.

Los efectos de la erosion del suelo son
diversos; principalmente los terrenos
agricolas se vuelven improductivos
y estériles. Por consiguiente, los
nutrimentos y otros compuestos
necesarios para la fertilidad del
terreno son removidos eslabonados a
las particulas de terreno erosionado.
En consecuencia, la descarga de
estos materiales a los cuerpos de
agua altera grandemente la calidad
del recurso adyacente al lugar de
impacto.

Paraquetenganunaidea,los procesos
naturales que generan terreno
necesitan mas de un siglo para formar
una pulgada de suelo. Sin embargo,
cuando el terreno es alterado, un solo
evento de lluvia fuerte puede mover
varias pulgadas de tierra desde un
lugar a otro.

RECORTE DE PRENSA 1

sobre estudios de las escorrentias y erosion del
suelo. El Nuevo Diq, sdbado, 19 de septiembre
de 2015. Por Gerardo Alvarado Leén.

Estudian procesos de escorrentias y
erosion de suelo en Puerto Rico

Cardos E Ramos Scharin hers » rvoshoeon'n dosde s Ureversded e Tonms, on Anin



¢QUE PODEMOS HACER?

La contaminacién de origen terrestre es actualmente la mayor
amenaza para los cuerpos de agua y el ecosistema costero. Hasta
el presente, no se contaba con un mecanismo lo suficientemente
articulado para lidiar con esta situacion. Con el desarrollo y la
implantacion de este plan, Puerto Rico esta haciendo un esfuerzo
auténtico para encaminar la proteccion y conservacion de los recursos
naturales y, en especial, la conservacién y manejo de los cuerpos de
agua superficiales, subterraneos y las aguas costeras.

Es sumamente importante desarrollar métodos de conservacion
del recurso agua. Como se indic6, mediante la Orden Ejecutiva
1999-08 se adoptd la guia de la EPA Guidance Specifying the
Management Measures for Sources of Nonpoint Pollution in
Coastal Waters.

A través de esta guia podemos implantar las Medidas de Manejo
Obligatorias (MMO) y las Mejores practicas de Manejo y Tecnologia
Disponible (BMP) para el control de las fuentes dispersas de
contaminacion. Tanto las MMO como las BMP son una excelente
herramienta para prevenir, minimizar y controlar las descargas de
elementos contaminantes al ambiente acuatico.

De igual forma, trabajamos en estrecha colaboracién con la EPA
para lograr la implantacion y desarrollo del Plan de Manejo de la
Escorrentia Pluvial Urbana (MS4, por sus siglas en inglés. Mediante
la implantacion del MS4 tratamos de controlar las descargas
contaminadas puntuales y dispersas del ambiente urbano.
También, las agencias ambientales cuentan con una serie de
leyes reglamentos y programas de conservacion de los recursos
naturales legislados para evitar el deterioro de la calidad del agua.

Finalmente, pero no menos importante, son los planes para
la conservacion del recurso agua mediante la proteccion de
los humedales y las areas riberefias. Los humedales son areas
categorizadas como planificacion especial.

Mediante esta clasificacion, se hace imperativo alcanzar su
proteccion a través de politicas y legislacion que requiera
especiales normas para los usos restrictivos y controlados de los
lotes de terreno colindantes con estos ecosistemas.

Al mismo rango de conservacion deben ser elevadas las éreas
riberefias. Las areas riberefias de rios, quebradas y lagos estan
siendo usadas de forma frecuente como vertederos clandestinos,
depésito de residuos, pinturas, todo tipo de basura y metales
desechados, chatarra, vehiculos inservibles, animales muertos, y
para un entretenimiento indiscriminado que no toma en cuenta
medidas de proteccion ambiental, asi como otras actividades
perniciosas al ambiente.

Esta Administracién ha incentivado el establecimiento de acuerdos
de co-manejo con comunidadesy susorganizaciones comunitarias,
organizaciones no gubernamentales y ambientales, asi como
con municipios para desarrollar programas de conservacion y
proteccion de regiones especificas y protegidas y para destacar los
amplios beneficios que nos aporta su conservacion y proteccion

MANUAL DE CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES.

Este manual fue publicado con fondos de la Seccidon 319 de la Ley federal

Como radicar querellas

de Agua Limpiay los acuerdos colaborativos de varias agencias Federales y
Estatales en septiembre de 2000.

Plan para el control de la erosion y prevencion de la sedimentacion (Plan
CES) de la JCA;

Sistema nacional para la eliminacion de descargas (NPDES, por sus siglas
en inglés, de la EPA; Denuncia violaciones ambientales a la Agencia Federal
para la Proteccion Ambiental, (EPA, por sus siglas en inglés) a: www.epa.
gov/compliance,

Plan para el Control de las Fuentes Dispersas de Contaminacion aprobado
por la OF 1999-08 en el afio 2000;

Manual para la Conservacion de los Recursos Naturales del NRCS, por sus
siglas en inglés;

Asistencia técnica del Servicio de Extension Agricola de la UPR, los distritos
de conservacion de suelo, la Estacion Experimental Agricola y el NRCS

Fondos para aplicar las BMP de control de erosion y los planes de conservacion
de suelos del Dpto. Agricultura Estatal y “Farm Service Agency”;

Permiso de extraccion y remocién de corteza terrestre del DRNA.

Sobre las descargas de sedimentos a los cuerpos de agua y la costa. Como ciudadanos, todos somos responsables
de cuidar el ambienta y desarrollar iniciativas hacia la conservacion de los recursos naturales. Por tal razon, si
observas velaciones al ambiente, denuncia esas actividades que pueden estar descargando contaminantes a los

cuerpos de agua y la costa.

— Llama al Cuerpo de Vigilantes
al teléfono 787-230-5550,
787-724-5700

— Puedes llamar a la linea de
emergencia nimero 311.

— Puedes visitar el Edificio
Ambiental Cruz A. Matos y
solicitar ir a la Oficina de
Querellas.

— Llamar al ndmero de teléfono

787-999-2200.

— También, pueden llamar a
la oficina del NRCS, Dpto. de
Agricultura Estatal y Federal.

— También, puedes visitar
las oficinas regionales del

Departamento

Naturales y Ambientales.

— Puedes comunicarte con

de Recursos la Agencia Federal para la
Proteccion Ambiental (EPA) al
numero 787-977-5850.

— Por otro lado, puedes

comunicarte con la Policia
Municipal o la Estatal.

— 0O acualquiera de las oficinas
antes mencionadas.




LA PRODUCCION DE ESTAS GUIAS HA SIDO POSIBLE A TRAVES DE FONDOS
FEDERALES ASIGNADOS A LA OFICINA DE ZONA COSTANERA Y CAMBIO CLIMATICO.

Para mas informacién puede visitar el siguiente enlace:
www.drna.pr.gov/pmzc
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