GUIA PRACTICA 4
para el control de las

fuentes de contaminacion
de origen terrestre

(LBSP, POR SUS SIGLAS EN INGLES)




DRAGADO, LIMPIEZA Y CANALIZACION

DE LOS CUERPOS DE AGUA Y EL EFECTO
DE LAS HIDROMODIFICACIONES SOBRE EL
ECOSISTEMA ACUATICO Y LA COSTA.

PROPOSITO DE LA GUIA

Orientar al pueblo sobre el problema ocasionado por las
fuentes de contaminacidn de origen terrestre y su efecto
adverso en el ecosistema costero y los cuerpos de agua dulce.

El dragado puede definirse como la remocion, succién, excavacion y limpieza
de los sedimentos de un sistema acuatico. En efecto, los otros componentes
fundamentales de un dragado es el transporte y descarga o disposicion en el
lugar de destino del material removido del lecho y las riberas de los principales
cuerpos de agua: lagos, rios, quebradas, canales y embalses. ComUnmente, se
utilizan disefios hidraulicos trapezoidales o rectangulares.

Por otro lado, la canalizacién de un rio es una obra tradicional de la ingenieria
hidraulica, fundamentada en el concepto de un rio como canal. Se disefia con
el objetivo de concentrar y acelerar el flujo del agua para minimizar el tiempo
de descarga al mar u océano.

La canalizacion puede requerir sustituir el lecho y el cauce de unrio, laquebrada
o la desembocadura del cuerpo de agua por hormigén o cemento.

Se podra llevar a cabo obras de control de inundaciones y canalizacion de rios
siempre y cuando sea necesario para prevenir o disminuir inundaciones en
areas que tienen un historial de inundaciones con dafios a la vida y la propiedad
y cuya realizacion se haya determinado como la alternativa de accién mas
efectiva en términos econdmicos y ambientales.

No se promoveran obras publicas de control de inundaciones para el rescate de
terrenos publicos o privados. La ley prohibe la construccion de canalizaciones
por particulares.

Estas obras se realizan con el propdsito de hacer mas efectivas las descargas
del caudal de agua de los rios y quebradas a la costa. En época de lluvias muy
intensas, el caudal del rio puede aumentar considerablemente y con ello, la
probabilidad de inundaciones.

Através de estas obras se pueden controlar
los problemas de inundaciones que
pueden afectar las areas urbanasy pueden
causarlapérdidadevidasy propiedad. Esto
es una construccion destinada a mejorar
el transporte de fluidos y generalmente,
usada para descargar rapidamente el agua
a la costa. A diferencia de las tuberias, es
abierta a la atmosfera. También, se puede
usar como vias artificiales de navegacion.

De igual forma, la Ley define el
término limpieza como “la remocion
de materiales exégenos del cuerpo de
agua que no son producto de procesos
geoldgicos y que obstruyen el libre
fluir de las aguas.”

Las obras de limpieza y conservaciéon no
podran alterar la geometria ni el area
seccional del cuerpo de agua o interferir
con el ciclo de transporte natural de
sedimentos hacia la costa. El operador
de la maquinaria usada para la limpieza
debe reconocer que las barras son un
componente natural del rio, y no deben
ser removidos por procesos de limpieza o
conservacion.

La ley Namero 49 del afio 2003, segln
enmendada, establece que las actividades
de “limpieza de rio” deben limitarse a la
remocion de material exdgeno del cauce,
sin modificar la configuracién del cauce.
Sin embargo, en Puerto Rico la obra
de limpieza frecuentemente consiste
en excavar las barras del lecho del rio,
llenar charcas de sedimentos, enderezar
meandros y ampliar el cauce, creando asi
una mini-canalizacion.

En consecuencia, los procedimientos
comunmente utilizados para la “limpieza”
de rios provocan su desestabilizacion
geomodrfica, afecta adversamente a los
ecosistemas acuaticos y a largo plazo
puede aumentar el riego de inundacion.

También, y en este mismo contexto, puede
aplicar la  conservacién de un sistema
acuatico. La conservacion se define como
“obras en los cauces de los rios dirigidas a
restaurar las riberas que estan erosionadas
y reducir o eliminar el proceso de erosién.”

En nuestros cuerpos de agua
podemos encontrar sedimentos,
piedra, metales, neumaticos,
escombros, equipos electrdnicos
y electrodomésticos, etc. Para
desarrollar una tarea de remocion
de estos desperdicios se debe usar
maquinaria pesada y de gran tamafio
que draga, excava y remueve ese
material y lo deposita en camiones de
tumba para ser llevado y depositado
en dreas receptoras o de acopio
destinadas a recibir estos residuos.

Es una obra altamente compleja que
requierelautilizarmuchosempleados,
diversa maquinaria pesada y liviana
y la intervencién de las areas de alto
valor ecolégico. También, el paso y
transporte a través de la ribera de los
lagos y rios, el disturbio del agua y
posibles dafios a la biodiversidad.

El escenario real de los lagos o
embalses es altamente conocido.
Principalmente, si la visita de
inspeccion se hace en épocas de
sequia debido a la poca precipitacion
y, por consiguiente, la disminucién
de los niveles de agua. Muchas veces
lo encontrado en los lagos puede ser
sorprendente. Las areas descubiertas
de los lagos permiten ver la enorme
cantidad de basura que se logra
acumular en la ribera y en el lecho.
También, se acumula basura en el
area o la seccion en la cual estan
ubicadaslascompuertas delembalse.

Entre los cuerpos de agua mas
afectados por la incorrecta
disposicién de esta basura
estan los lagos y embalses, la
desembocadura de los rios al mar u
océano, y los humedales costeros.
Es bien importante entender que la
disposicidon incorrecta de la basura
en los cuerpos de agua causa dafos
severos al ecosistema acuético,
impacto adverso a la calidad delagua,
los habitats, la biodiversidad y las
areas de alimentacién y reproduccién
de las especies de vida salvaje
obligadas a vivir en este entorno.

Foto 1: Dragado del Rio Fajardo

A pesar del impacto adverso que
ocasiona, el dragado, la canalizacién
y las obras de limpieza en los cuerpos
de agua es una actividad que cada dia
se vuelve mas comun vy justificada.
Esto, debido a la incorrecta practica
de manejo de los desperdicios
sélidos, ineficiente desarrollo
e implantacion de los planes de
reciclaje y la negligencia ciudadana
relacionada a un alto consumo y a
una pobre practica de disponer de los
desperdicios generados.

La urgencia de dragado y limpieza
estd relacionada a la necesidad de
remover el alto volumen de escombros,
sedimentos, chatarra, neumaticos
y otros desperdicios sélidos que
se generan como resultado de los
procesos cotidianos de vida y disfrute
de los ciudadanos y el desarrollo
urbano y rural. El mal manejo de
estos desperdicios hace que puedan
alcanzar a depositarse en los rios,
lagos, quebradas y todo el ecosistema
acuatico degradando severamente la
calidad del recurso agua.
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Fotos numero 2: Obras de canalizacion
en el Rio Fajardo.

No debemos olvidar que una gran
proporcién de estos desperdicios
sélidos tardan muchos afios en
biodegradarse empeorando, aun
mas la situacion. Por otro lado, el
amontonamiento excesivo de estos
desperdicios ocasiona que se puedan
acumular de tal forma que obstruyen
el flujo normal del cauce del rio
o quebrada. Este inconveniente,
manifestado en la obstaculizacién del
cauce del rio o quebrada puede dar
paso a la ocurrencia de inundaciones
del area trayendo consigo serias
pérdidas econdmicas y hasta la vida
de cualquier ciudadano.

Por otro lado, los desperdicios
acumulados en el lecho del lago, rio
0 quebrada ocupan espacio esencial
y disminuyen la capacidad de
almacenamiento de agua. También,
y en el peor de los casos, muchos de
estos desperdicios son transportados
hacia la costa, las estructuras de
arrecifes de coral y el mar causando
severos dafios al ecosistema costero
y la biodiversidad.

En el peor de los escenarios, reducir la
capacidad de almacenamiento de agua
de los embalses crea una situacién de
escases del recurso agua. Ese efecto
severo puede ocurrir, principalmente en
épocasde pocalluvia. Esto ultimo puede
ser una realidad altamente deprimente
y limitante para el saneamiento, y el
desarrollo econdmico y social de laisla.

Es decir, las obras de dragado y
limpieza se hacen con el propésito de
remover los escombros, la chatarra, los
desperdicios sélidos y los sedimentos
que se generan como producto de
las diferentes actividades y usos del
terreno. Debemos entender que el
desarrollo urbano e industrial, el
desarrollo agricola, el consumismo
y otras actividades producen un alto
volumen de desperdicios que, de no ser
bien manejados, llevados a vertederos,
recicladosollevadosacentrosdeacopio,
llegan a ser depositados directamente
en vertederos clandestinos y desde ahi,
pasan facilmente y se almacenan en
estos cuerpos de agua.

Cuando la disposicidn de estos materiales
desechados se hace de formainadecuada,
y no son llevados a los vertederos
sanitarios, alcanzan a llegar a acumularse
en los cuerpos de agua. También, todo
residuo de material depositado en
vertederos clandestinos eventualmente
llegara al ambiente acudtico. Ademas,
se ha podido comprobar que estos
desperdicios sélidos llegan a depositarse
en las fuentes de agua subterranea.

Fotos 3 y 4: Obras
incorrectas de
canalizacion y

limpieza del canal ’

en Vega Baja. “ e

Por otro lado, la misma situacion puede
ocurriren actividades que conllevanala
remocion de la capa vegetativa del suelo
y la deforestacion. Como parte de estas
tareas se produce una gran cantidad
de desperdicios sélidos, escombros, la
erosion del suelo y, por consiguiente, la
sedimentacion del cuerpo de agua.

De forma similar, los usos no designados
de la ribera de los rios y quebradas
producen una gran cantidad de
desperdicios, escombros y sedimentos
que obstruyen el flujo normar del cauce,
alteracion a la calidad del agua y dafios a
labiodiversidad. Estos usos nodesignados
estan asociados al cultivo de plantas,
rejones de gallos y gallinas, conejeras,
caballerizas y resguardo de equinos, y
depésito de escombros. También, el paso
no autorizado de vehiculos de motory los
vehiculos clasificados como todo terreno.
Igualmente, la siembra de arboles
frutales, plantas de gandules, matas de
guineos, entre otros.

Como resultado de esos usos no
designados se origina un alto volumen de
basura y escombros que eventualmente
se depositara en los rios y quebradas,
obstruyendoelflujonormal,contaminando
el recursoy eventualmente, depositandose
e impactando la zona costera. Por tal
razon, estos usos no designados estan
totalmente vinculados al deterioro de los
estuarios, la ZMT y el ecosistema costero
en su totalidad.

Por lo tanto, toda esa basura que se
origina en el ambiente urbano y rural
y la deposicion de desperdicios en los
vertederos clandestinos de la ribera de
los cuerpos de agua debe ser removida
y depositada en lugares apropiados.
Esto se requiere para evitar que llegue
alcanzar a acumularse en nuestros
cuerpos de agua y la costa. Por un lado,
esta practica requerida de remocion
puede frenar el impacto adverso y
severo al ecosistema marino costero y
la biodiversidad incluyendo los arrecifes
de coral. No obstante, esa limpieza
causa efectos adversos al recurso y
la biodiversidad. Lo perfecto seria
evitar dragar o limpiar.

El efecto principal puede ocurrir en la
época de lluvia, cuando la escorrentia
queda atascada u obstruida, debido a la
alta acumulacién de escombros, chatarra,
sedimentos, etc. Elresultado puede estar
asociado aun aumento en el caudal del rio
oquebrada. como consecuencia, se forma
el desborde del cauce de ese cuerpo de
aguay lainundacién de los terrenos llanos
adyacentes. Este tipo de inundacion
puede poner en riesgo la propiedad y las
vidas de los ciudadanos cuyas unidades
de vivienda estan ubicadas a ambos lados
de estos cuerpos de agua o en su lugar,
ubicadas en areas geograficas bajas.

La situacion se puede exacerbar debido
a que los recursos de los municipios y
el estado que se deben destinar para
prevenir estos posibles dafios son

limitados en comparacién al alto costo
de esta operacién. Ademas, es muy
alta la inversion que hay que hacer en
planes de seguros para proteger las
viviendas y costear las pérdidas en caso
de desastres por inundaciones.

Por otro lado, se puede dar la situacién
que estos cuerpos de agua descarguen a
los lagos o embalses. Por tal razén, estos
materiales erréneamente desechados
causan la reduccién en la capacidad de
almacenaje de los embalses.

En Puerto Rico tenemos una alta
proporcion de lagos con necesidad
de dragado debido a su alta tasa de
sedimentacion. Esta situacion crea una
merma en su capacidad para almacenar
agua. En épocas de lluvia es imposible
acumular la cantidad de agua que puede
llegar; de esta manera el recurso se
descarga eventualmente en la costa. El
resultado neto es los escases del agua.
En épocas de poca lluvia o sequia, se
hace necesario racional el agua debido
a la poca disponibilidad del recurso
en los embalses. Por esa razén, no nos
debe sorprender que una disminucién
de lluvia ocasione momentos de sequias
moderadas o extremas.

Ademas, la deforestacion, los
deslizamientos del suelo y otros
movimientos del terreno de forma natural
o inducida que, a su vez, provocan la
erosion del suelo también generan
sedimentos se acumulan en los rios,

quebradas, lagos y en el ecosistema
marino costero. Estos materiales de
suelo también van reduciendo de forma
acrecentada la capacidad de fluidez
de la escorrentia y ademas decrece la
cantidad de agua que se puede acumular
o almacenar en los embalses.

De igual forma, restablecer el flujo normal
del agua es una medida altamente
necesaria para poder evitar el riesgo de
inundacion, principalmente, de las areas
urbanas costeras y densamente pobladas.
También, para disminuir la posibilidad
de pérdida de vidas y propiedades.
Ademas, se requiere la limpieza para
poder restablecer, mediante la remocion
de la basura, las caracteristicas originales
de un cuerpo de agua. Esto se lleva a
cabo removiendo fuera del cauce la
enorme cantidad de desperdicios sélidos
que llegan a los cuerpos de agua como
resultado de una inadecuada practica
de disposicién de parte de ciudadanos
inescrupulosos.

Casi todos los materiales que se depositan
en los vertederos clandestinos encuentran
sudestinoen loscuerposdeaguaylacosta.
La mayoria de estos vertederos estan
ubicados en las orillas de las carreteras,
principalmente, en nuestras areas rurales
y boscosas adyacentes a quebradas
y rios. Estos vertederos clandestinos
son usados para depositar todo tipo de
material inservible, escombros, chatarra y
basura en la ribera de los cuerpos de agua,
incluyendo los estuarios y en la ZMT.

También, los lagos y embalses son
impactados por malos habitos y pobres
costumbres de ciudadanos que depositan
sus desperdicios sélidos en los margenes
de terreno que estan ubicados en contacto
con las riberas de estos cuerpos de agua.
La necesidad de limpieza se requiere
para poder remover toda esta cantidad
de materiales que se acumulan en el
fondo acuatico y reducen la capacidad
de almacenaje del sistema y el tamafio
del embalse o lago Esto a su vez, crea
serios dafios a los recursos acudticos y la
biodiversidad.
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Por otro lado, el dragado de los lagos
y embalses requiere la remocion de
sedimentos que son descargados a
estos cuerpos de agua como resultado
de la implantacion de inoperantes
practicas para el control de la erosion
y prevencion de la sedimentacion en
los desarrollos agricolas y urbanos
adyacentes a estos cuerpos de agua.

El dragado y la canalizacién y posterior
descarga de  material dragado
puede ser definido como un proceso
artificialmente inducido de erosidn,
transporte y disposicién de sedimentos
y materiales de la corteza terrestre.
Este proceso tiene el potencial para
producir impactos negativos en el
medio ambiente de las areas dragadas
y las zonas de descarga o disposicion
de estos materiales dragados, asi como,
en las areas cercanas y especialmente,
el ecosistema costanero debido a que
recibe el impacto ocasionado por los
sedimentos y otros materiales que, a su
vez, son el producto de la perturbacidn
de los sistemas acuaticos.

En general, es aceptado que todos los
métodos de dragado y descargas de
material de dragado tienen el potencial
para generar directa o indirectamente
ciertos impactos negativos al medio
ambiente.

ENTRE LOS IMPACTOS ESTAN:

== impactos sobre la calidad del
agua y la vida acudatica (Flora
y Fauna);

== |g suspension de sedimentos
contaminados;

== [0s cambios fisicos del fondo
acudtico;

== |q turbidez;

== cobertura y remocioén de
organismos Vivos;

== CObertura de la estructura de
la colonia de arrecifes de coral.

CONTROI

OF LAS FUENTES DE CO

Es altamente conocido que los
operadores de la maquinaria pesada
usan diferentes métodos en la
ejecucion de la operacién del dragado
y la canalizacién. Por ejemplo, se
han desarrollo y empleado técnicas
de dragado mediante las cuales se
demuestra un total descontrol vy
desconocimiento de procedimientos
basicos para evitar dafios severos al
medio acudtico y la biodiversidad.

Por otro lado, también se puede
observar operadores de maquinaria
altamente conscientes del trabajo que
estan llevando a cabo y con una actitud
muy cuidadosa hacia los recursos
naturalesy en especial a los ecosistemas
acuaticos y sus componentes.

ON DE ORIGEN TERRESTRE

cQue
podemos
hacer?

El propdsito fundamental de
conservacion esta planteado,
entonces, en la forma en la cual
los duefios de terrenos privados
y las autoridades pubicas pueden
prevenir las operaciones de dragados
y canalizaciones. Para esto se
requiere implantar un programa de
mantenimiento y conservaciéon de
los canales, charcas, lagos, embalses
y otros cuerpos de agua, naturales
o artificiales, tanto en los terrenos
agricolas como los solares sometidos
al desarrollo urbano de naturaleza
privada o publica.

Porotrolado, las agencias reguladoras
deben requerir la implantacion de
las BMP en todos los desarrollos
de terrenos para entre otras cosas,
controlar las descargas de las fuentes
dispersas de contaminacion y en
especial, controlar la generacion de
sedimentos.

También, se debe requerir la
implantacion de un plan para el
manejo de escombros, desperdicios
solidos y otros materiales que pueden
obstruir los ecosistemas acuaticos y
que pueden requerir como método
de restauracion, la canalizacion vy el
dragado. La reforestacion también es
una practica altamente eficaz para
prevenir la erosion del terreno y la
posterior sedimentacion del sistema
acuatico.

Las obras de hidromodificaciones
causan efectos adversos al medio
ambiente y el ecosistema acuatico,
incluyendo las aguas y el ecosistema
costero. Durante la obra de dragado,
los sedimentos y otros elementos
contaminantes perturbados por la

operacion de la maquinaria se liberan
y transportan hacia las aguas costeras
causando graves dafios al ecosistema.

De igual forma, los bordes y las
plataformas impermeables de los
canales en hormigén incrementan el
flujo de la escorrentia, aumentan en el
nivel del volumen del agua y acentia
la cantidad de contaminantes que
son depositados a las aguas costeras.
No podemos olvidar que las paredes
en hormigén de los nuevos canales
sustituyen los bordes vegetativos y
eso reduce la capacidad de filtracion
y la aptitud de la vegetacion para
disminuir la velocidad de traslacion
del flujo del agua.

Conociendo eso de antemano, lo
primero que debemos hacer es
evitar las obras de canalizacion y
dragado de los cuerpos de agua.
Para lograr ese objetivo debemos
controlar las descargas a nivel de
la cuenca hidrografica de todo
tipo de materiales, escombros,
sedimentos y desperdicios sélidos.
Ademas, es fundamental solicitar a
desarrolladores la implantacion de
las BMP para el control de la erosion
y prevencion de la sedimentacion. Las
descargas de la actividad agricola
deben ser, también, regulada a través
de practicas de control y la mejor
tecnologia disponible para controlar
la erosion del terreno y prevenir la
sedimentacion de los cuerpos de agua.

Se debe establecer un plan para
el manejo de los desperdicios
de animales en confinamiento,
plaguicidas, fertilizantes y otros
productos agricolas que pueden
llegar a los cuerpos de agua. Se debe

Cémo radicar
querellas

Llamar al Cuerpo de Vigilantes del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales. Es sumamente
importante solicitar la asistencia técnica del personal del
DRNA para ayudar a controlar esta problematica.

controlar, también, las descargas
de todo tipo de nutrimento que
actle como agente fertilizante
para la vegetacion acuatica. La
vegetacion acuatica, especialmente,
la vegetacion exdtica invasora sirve
como una red que atrapa sedimentos.
Esta situacion agrava o deteriora, aun
mas, la condicidon de sedimentacién
y eutrofizacion de un cuerpo de
agua. Esto hace necesario aplicar
los métodos de dragado para tratar
de recuperar la naturaleza real y
funcional del sistema acuatico. Se
requiere, ademas, un buen manejo
y adecuada disposicion de los
desperdicios  solidos, escombros
y chatarra. Por dltimo, se hace
necesario implantar un programa
de mantenimiento para conservar
las obras de hidromodificacion. El
mantenimiento implica evitar grandes
tareas de restauracion que a la larga
comprometen aliin mas, la calidad del
recurso aguay la costa.

Por otro lado, se hace indispensable
tratar de conservar el sistema de rios y
quebradasensufaseoriginaly deforma
inalterada. Ademas, es sumamente
importante controlar el impacto que
puede causar el desarrollo sobre las
areas de los sistemas de drenajes de
los cuerpos de agua.

Para mds informacién sobre la
reglamentacion existente para
controlar esta problemdtica favor
ver las siguientes pdaginas:

www.drna.pr.gov
www.epa.gov/pr
www.ogpe.pr.gov




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






