iConozcamos al Cibuco v sus vecinos!

Modelaje del efecto de varios escenarios de cambio climatico
vy de planes de manejo de terreno sobre la hidrologia de
cuenca en area adyacente, Manati.

Jorge R. Ortiz-Zayas & Modnica A. Flores-Hernandez
Laboratorio de Limnologia Tropical — UPRRP
28 de junio de 2023



Las cuencas hidrograficas de Puerto Rico

(Fuente: recursosdeaguapr.com).
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Llegada de Juan Ponce
de icén a la isla de

San Juan (Boriquén)

1

El contacto europeo con el Rio Cibuco, 1508

Manifestdé Ponce de Ledn deseos de recorrer la isla, y el
cacique le acompaiid, mostrindole el nacimiento de los rios
MANATUABON Yy CEBUCO, cuvas arenas arrastraban mineral auri-

fero, que reconocié el visitante, recogiendo muestras para
llevar 4 Santo Domingo. (*)
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Salvador Brau, 1894

GARr Resalta los rios
A Carthe Cibuco y Mabilla Indios lavando y sacando

oro de los rios.

Grabado de la época
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\/ega Baja: toponimia

“) b ’\
vega = Terreno bajo, llano, féertil ym

generalmente a la orilla de un rio.
Sindnimo = llano aluvial, ribera, canada

https://www.google.com/search?q=vega+
definicion&rlz=1C1GCEU_enPR990PR990&
og=vega+definicion&aqgs=chrome..69i57j0i
22i3019.4328j1j7&sourceid=chrome&ie=UT
F-8




La Cuenca del Rio Cibuco

Cubre un area de 91.6 millas cuadradas
* Vega Baja

* Vega Alta
e Corozal
* Morovis

* Naranjito: punto mas alto (1,800 pies amsl)

* Rio Mavilla y Rio Indio son sus principales

afluentes
* Recibe 69 pulgs. de lluvia

anual promedio

* Evapotranspiracion
* 63% de la lluvia anual
promedio

EVAPORACION + TRANS

del agua que cae al suelo
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Subcuencas

Legend

Name

Rio Cibuco near mouth

Rio Cibuco-Cienaga Prieta-Laguna Tortuguero Coastal Watershed
@£, Rio Corozal

Rio Indio

Rio Mavilla

Rio Morovis

Rio Unibon
~"~ Rios y Quebradas




La Cuenca del Rio Cibuco

Geologia volcanica y karsica
* Formaciones Cibao, Lares y Aymamon

Acuifero muy productivo (800 gpm)

No tiene represas

Existen 4 plantas de filtracion de la AAA (5,380

ac-ft/ano)

Existen 4 plantas de tratamiento de AU de la AAA

(2,800 ac-ft/afio)
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Cobertura
de suelo

Legend

Cuenca Rio Cibuco (HUC 10)

~"~~— Rios y Quebradas

Land Cover 2010

Category

- Upland Forest

- Unconsolidated Shore
Scrub/Shrub
Pasture/Hay

- Palustrine Wetland

- Open Water

- Impervious Surface
Grassland

I Estuarine Wetland
Developed, Open Space
- Cultivated Crops

- Bare Land




Escorrentias

Min = 23,840 ac-ft/ano (1994)
Promedio = 88,620 ac-ft/ano
Max = 223,140 ac-ft/ano (1981)
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Flujos diarios promedio en el Rio Cibuco en Vega Baja (5039500), 1973-2002




Noticias - Gobierno y politica

Vega Baja estima entre S8 y S10

millones danos por lluvias del
fin de semana

Por Primera Hora
8 de febrero de 2022 - 8:07am
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Los dafios por las incesantes lluvias del pasado fin de semana rondan entre 38 y $10
millones en Vega Baja, estimo de forma preliminar el alcalde Marcos Cruz Molina.

“Nuestra ciudad de Vega Baja, al igual que otros pueblos hermanos del area norte de
Puerto Rico, tuvieron un evento de lluvias copiosas como resultado del paso por la isla
de una vaguada estacionaria. En Vega Baja se afectaron cientos de residentes,
causando dailos a estructuras municipales e inundando carreteras y calles
municipales”, detalld Cruz Molina.






Aguas subterraneas

* El Acuifero Superior descarga regularmente 4.5 mgd al mar

* Se extraen un promedio de 20 mgd para usos domeésticos, industriales
y agricolas.

* Hay evidencia de sobre extraccion y de intrusion salina afectando pozos de Ia
AAA 'y agicolas

* El rendimiento seguro ha sido estimado por el DRNA en 16 mgd
(17,940 ac-ft/afno).



Balance hidroldgico de la cuenca del Rio Cibuco (DRNA 2008).

Componente hidrolégico (acres-pies/ano)
IPrecipitacion 335,980
Evapotranspiracion 227,730
Flujo

" promedio anual 88,620

" estiaje (90 dias) 23,880

) estiaje (150 dias) 23,220
IExtraccion pozos 17,940
Descarga de agua subterranea al mar 5,000
Tomas AAA 5,380
IDescargas aguas usadas a rios 2,430
Descargas aguas usadas al mar 2,820
Entregado a fincas -
Transferencias de agua 3,360
INo contabilizado -602
Por ciento no contabilizado -




Investigan hallazgos encontrados en rio

Calldad de agua cibuco de vega baja

8y Pamela Hernandez  marT @ 107
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* No existe mucha informacion (82% de
los tramos no tienen informacion al
2003)

* La JCA reportaba violaciones en
bacterias y nutrientes en el Rio Cibuco

* Fuentes dispersas y de pozos sépticos
y actividades agricolas son las causas
aparentes.



Trabajos en cuencas vecinas

Modelaje de escenarios de cambio climatico en las cuencas
del Rio Grande de Manati y Rio La Plata



Modelaje de escenarios de cambio climatico en las
cuencas del Rio Grande de Manati y Rio La Plata

e Se utilizd la herramienta SWAT
* Taller realizado en junio de 2010 en Dorado.

 Asistieron UPR-RP, Junta de Planificacion, Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, Compania de Turismo de PR, Junta de Calidad
Ambiental, funcionarios de algunos municipios.

e Se desarrollaron cinco escenarios narrativos al 2030.
e “Business as usual”
* Expansion urbana
* Regreso a la agricultura
e Estancamiento econdmico
* Adaptacion al Cambio Climatico

* Posteriormente, los escenarios se convirtieron en capas de datos espaciales
digitales.



Usos historicos: Rio Grande de Manati

Rio Grande de Manati Watershed Land Use 1977 Rio Grande de Manati Watershed Land Use 2006
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Usos historicos: La Plata

Rio La Plata Watershed Land Use 1977 Rio La Plata Watershed Land Use 2006

Fio La P sarsuc Lasd U 1977 _ || Rio L2 Platz Walarshed Land Use 2006
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Escenario 1: “Business as usual
Rio Grande de Manati Watershed 2030 Land Use Scenario Rio La Plata Watershed 2030 Land Use Scenario
Conversion of Pastures Land to Forest Land Conversion of Pastures Land to Forest Land

2030 Rio Granoa de Manatl Waershad
Cnanga From Pasture 1o Fomst

2030 Area (Km?)
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Escenario 2: Expansion urbana

Rio Grande de Manati Watershed 2030 Land Use Scenaric Rio La Plata Watershed 2030 Land Use Scenario
Urban Zone Developed Urban Zone Developed
2060 Area (Km?) 2030Ama

Land Uss ({Km?) Projecied

5.83
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20870

95.43
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Escenario 3: Regreso a la agricultura

Rio Grande de Manati Watershed 2030 Land Use Scenario

Conversion of Forest Land to Agricultural Activities

I coffe
- Forest

Pasture

- Urban

1 Water

I Vet Forest

Rio La Plata Watershed 2030 Land Use Scenario
Conversion of Forest Land to Agricultural Activities

2030 Rio Grande de Manati Watershed
Forest to Agricultural Activities

Land Use

2030 Area (Km?)
Projected

Coffee

46.61

Water

Wetland Forest

I cofe
- Forest

Pasture

I urban

[ Water

- Wet Forest

2030 Rio La Plata Watershed
Forest to Agricultural Activities

Land Use

2030 Area
(Km?2) Projected

Coffee

5.90

Forest 61.59

Pasture

448.87

Urban 89.90

Water 7.20
Wetland
Forest 30.18




Escenario 4: Estancamiento economico

Rio Grande de Manati Watershed Land Use 2006

Rio La Plata Watershed Land Use 2006

Rio Grande de Manati W atershed
Land Use 2006
Land use Km2 Percent (%)
Coffee 47.80 7.50%
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Rio La Plata Watershed Land Use 2006

Land use

Percent (%)

Coffee

0.92%

Water 1.129%
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Escenario 5: Adaptacion al Cambio Climatico

Rio Grande de Manati Watershed 2030 Land Use Scenario
Conversion of Pastures Land to Forest Land at Double Trend

2030 Rio Grande de Manati Watershed
Conversion of pasture to forest land at
twice the historic rate

Rio La Plata Watershed 2030 Land Use Scenario
Conversion of Pastures Land to Forest Land at Double Trend

Land Use 2030 Area (Km?)
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2030 Rio de La Plata
Conversion of pasture to forest land at
twice the historic rate

2030 Area (Km?)
5.92
FRST 378.54

PAST 131.58
URBN 89.97

I Land Use




Retos del modelaje

* Incorporar la operacion del Embalse La Plata al modelo SWAT.

* Incorporar fuentes puntuales de contaminacion y extracciones de
agua a lo largo de los dos rios.

* Trabajar con NRCS para actualizar los archivos de suelos para PR al
formato SWAT.

* Validar el modelo SWAT para otras cuencas.



¢Preguntas?

jorge.ortiz23@upr.edu ; monica.flores@upr.edu
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