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Esta publicacion es el fruto del trabajo conjunto de la Asociacion Internacional de Ciudades y
Municipios (ICMA), ICF Internacional, la Federacion Dominicana de Municipios (FEDOMU), el
Ayuntamiento de Santiago (ASPM) y el Consejo para el Desarrollo Estratégico de la Ciudad vy el
Municipio de Santiago, Inc. (CDES) para su revision por la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID). La produccion de este material fue posible gracias al apoyo
del Pueblo de los Estados Unidos a través de la USAID. Las opiniones expresadas en esta
publicacién no reflejan necesariamente los puntos de vista de la USAID o del Gobierno de los
Estados Unidos.
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El Municipio Santiago y sus cuatro Distritos Municipales: Pedro Garcia, La Canela, San Francisco
de Jacagua y Hato del Yaque, estan ubicados al Noroeste de Republica Dominicana. El area
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urbana de Santiago es la segunda en importancia econémica de las ciudades del pais vy el
principal centro de intercambio de bienes y servicios en toda la region del Cibao. Santiago es
altamente vulnerable a la variabilidad del climay al cambio climatico, tanto en el presente como
en el futuro, particularmente a inundaciones y deslizamientos de tierra que han tenido un
impacto significativo en los recursos naturales y la infraestructura, fundamentales para el
desarrollo municipal.

La presente evaluacion de base identifica las vulnerabilidades presentes y futuras que amenazan
las prioridades municipales de desarrollo de Santiago frente al cambio climatico, a fin de que
puedan ser utilizadas para la toma de decisiones en la planificacion de uso de suelo. Santiago
es uno de los cuatro sitios piloto del Programa de Planificacion para la Adaptacion Climatica
que esta participando en evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climatico con el apoyo de la
Asociacion Internacional de Gestion de Ciudades y Municipios (ICMA) y otros socios
implementadores, como ICF International. Estas evaluaciones de vulnerabilidad se desarrollan
en coordinacion con el Ayuntamiento involucrando un Equipo Técnico y las comunidades
locales en un proceso participativo disefiado para desarrollar capacidades a todos los niveles.
Las evaluaciones forman parte de un objetivo mas amplio del Programa de Planificacion para
la Adaptacion Climatica encaminado a desarrollar un proceso replicable que integre las
vulnerabilidades al cambio climatico en la planificacion de uso del suelo.

Este reporte ofrece informacion sobre la vulnerabilidad climatica a partir de los aportes de los
talleres de trabajo con el Equipo Técnico y los aportes de instituciones y grupos comunitarios
locales. Se considera un documento de trabajo por cuanto los resultados aqui planteados seran
objeto de discusion con los actores locales buscando en este proceso participativo un mayor
acercamiento a los impactos climaticos del Municipio que permita anélisis cada vez mas
completos considerando las vulnerabilidades mas criticas. Donde sea necesario, el Programa
de Planificacion para la Adaptacion Climatica continuara apoyando este proceso por medio de
entrenamientos en cambio climatico y vulnerabilidad. Esencialmente, el proceso evaluativo parte
de considerar los objetivos municipales de desarrollo. Seguidamente analiza como estos
objetivos pueden ser vulnerables al clima presente y futuro y establece conclusiones acerca de
como estas vulnerabilidades deben tomarse en cuenta en la planificacion del uso del suelo para
mejorar la capacidad adaptativa del Municipio. Los resultados de los estudios de riesgo y
vulnerabilidad climéatica auspiciados por el Ayuntamiento del Municipio Santiago y por el
Consejo para el Desarrollo Estratégico de la Ciudad y el Municipio de Santiago (CDES) han
servido de base para la organizacion de este documento.



Esta evaluacion de vulnerabilidad sigue el Marco de Desarrollo Resiliente ante el Cambio
Climatico de USAID (2014) bajo el enfoque del "desarrollo primero”, identificando las lineas
estratégicas y los objetivos de desarrollo municipales, para analizar como estos son vulnerables
a riesgos climaticos presentes y futuros. Los componentes de vulnerabilidad (exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa) se describen por separado, con el fin de poner en claro las
causas subyacentes de esta vulnerabilidad. Este enfoque permitira a los planificadores
determinar mejor cuales medidas de adaptacion seran mas efectivas y en cual de las tres
componentes de la vulnerabilidad deben centrarse las acciones de adaptacion.

2. CONTEXTO MUNICIPAL

2.1. Ubicacion, division territorial y poblacion

La Provincia Santiago se encuentra en el centro del Valle del Cibao, en el Noroeste de Republica
Dominicana. Limita al Norte con la Provincia Puerto Plata, al Este con las Provincias Espaillat y
La Vega, por el Sur con la Provincia San Juan y por el Oeste con las Provincias Santiago
Rodriguez y Valverde. La Provincia Santiago estéa integrada por diez Municipios y quince Distritos
Municipales de los cuales son de interés para los objetivos del presente programa, el Municipio
Santiago y sus cuatro Distritos Municipales: Pedro Garcia, La Canela, San Francisco de Jacagua
y Hato del Yaque (Figura 7). El Municipio Santiago y sus Distritos Municipales tienen 25 Sectores,
135 Parajes, 86 Barrios y 5 Zonas Urbanas, en una superficie de 437.34 km? (Tabla 1). La zona
urbana de Santiago es la sequnda ciudad en importancia econémica del pais y el principal centro
de intercambio de bienes y servicios de toda la region del Cibao.
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Figura 1. Localizacion del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales en el contexto de la Provincia
Santiago y Republica Dominicana. Fuente: ONE (2016).

Tabla 1. Division territorial del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales. Fuente: BID/AMS/CDES
(2015).

o o . Area ‘ ‘ | Zona
Municipios y Distritos Municipales ,. | Secciones | Parajes | Barrios Total
(km?) Urbana
Santiago 165.0 8 42 61 1M
La Canela 934 2 13 3 1 18
San Francisco de Jacagua 82.3 10 38 4 1 52
Pedro Garcia 52.6 1 31 4 11 36




Hato del Yaque 38.0 4 11 14 1 29
Total | 437,34 25 135 86 5| 246

El Municipio Santiago y sus Distritos Municipales tienen una poblacion total de 679,484
habitantes: 333,760 hombres y 345,724 mujeres (Tabla 2). Santiago es la mas poblada con
591,985 habitantes, mientras que Pedro Garcia tiene sélo 4,006 habitantes. En Santiago y Hato
del Yaque la poblacion urbana comprende mas del 80%, mientras que, en el resto de las
municipalidades, la poblacion rural es predominante, con mas del 60% (Figura 2). BID/AMS/CDES
(2015) aporta estimaciones de las proyecciones de poblacion para el Municipio y los Distritos
Municipales para los afios 2020, 2030 y 2050 (Tabla 3).

Tabla 2. Datos poblacionales de las zonas urbanas y rurales del Municipio Santiago y sus Distritos
Municipales. T. Total, H. Hombres, M. Mujeres. Fuente: ONE (2016).

- Densida
Municipio y Urbana Rural Total q
L . (hab./km
Distritos Municipales T H M T H M T H M 2
. 550,75| 267,91| 282,83| 41,23| 20,83 20,40| 591,98 288,74| 303,23
Santiago 3,433.6
3 5 8 2 1 1 5 6 9
Hato del Yaque 23,637 12,087| 11,550| 5,887 3,103| 2,784 29,524| 15,190| 14,334 757.6
San  Francisco  de 27,58 13,99] 13,58
9,321 4,658| 4,663 36,902| 18,657| 18,245 478.9
Jacagua 1 9 2
10,48
La Canela 6,581 3,378| 3,203 6 5635| 4851| 17,067 9,013| 8,054 175.4
Pedro Garcla 1,288 665 623| 2,718| 1,489| 1,229| 4,006 2,154| 1,852 76.1
591,58| 288,03 | 302,25| 87,90| 45,05| 42,84| 679,48 333,76| 345,72
Total 1,553.7
0 8 4 4 7 7 4 0 4

Tabla 3. Proyecciones de poblacion para el Municipio Santiago y sus Distritos Municipales para los afios
2020, 2030 y 2050. Fuente: BID/AMS/CDES (2015).

Municipio y 2020 2030 2050
Distritos Municipales 659,745 | 688,170 | 726,691
San Francisco de Jacagua | 55,475 | 76,668 | 134,640
Hato del Yaque 36,539 | 41913 | 51976
La Canela 18,248 | 18,287 | 18,329
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2.2. Geografia y recursos naturales

El territorio del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales se distribuye entre las elevaciones
de la Cordillera Septentrional al Noreste, la Cordillera Central al Suroeste y la planicie del Valle
del Cibao entre ambos macizos montafiosos (Figura 3). La Hoja Topografica muestra que los
territorios de La Canela y Hato del Yaque se encuentran practicamente completos en el valle,
en alturas entre 120 a 300 msnm, y solo sus fronteras meridionales bordean la Cordillera Central
donde se observan alturas de unos 400 msnm. San Francisco de Jacagua posee cerca del 62%
de su territorio en la Cordillera Septentrional donde se observan alturas de cerca de1000 msnm
y un 38% en el valle, donde la altura no sobrepasa los 200 msnm. Santiago posee cerca del 14%
de su territorio en la Cordillera Septentrional donde se observan alturas de entre 300 a 900
msnm y un 86% en el valle con alturas entre157 a 230 msnm. Pedro Garcia se encuentra
integramente en la Cordillera Septentrional con intervalos de alturas entre 400 a 982 msnm.

Santiago s 1 baNG
Rurd

LaCanela Hato del Yagque

Pedro Garcia San Francisco de Jcagua

Figura 2. Porcentajes de poblacion urbana y rural del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales.
Fuente: BID/AMS/CDES (2015).
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Figura 3. Contexto geomorfoldgico del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales. Las lineas blancas
punteadas indican las fronteras municipales y distritales. Fuente. Mapa de relieve cortesia de LEAPFROG.
El Municipio Santiago y sus Distritos Municipales Hato del Yaque, La Canela y San Francisco de
Jacagua son parte de la Cuenca del Rio Yaque del Norte, la méas grande del pais con una
superficie de 7,053 km? (BID/AMS/CDES, 2016), mientras que el Distrito Municipal Pedro Garcia
se incluye en la Cuenca del Rio Yasica. El Yaque del Norte es el principal curso de agua del
Municipio y fluye por cerca de 44 km de su territorio. El rio define la frontera Norte del Distrito
Municipal La Canela con 21.7 km, seguidamente corre a lo largo de 5.6 km de la frontera entre
Hato del Yaque y Santiago y finalmente entra en Santiago y recorre la ciudad por unos 17.3 km.
El Rio Yaque del Norte no atraviesa el territorio de los Distritos Municipales Pedro Garcia ni San
Francisco de Jacagua y en éstos cobran importancia otros cursos de agua como los Rios Yasica
y Jacagua, respectivamente.



Los principales elementos del sistema hidrico del Municipio y sus Distritos Municipales que
pueden resultar de interés a los efectos del analisis de vulnerabilidad, se resumen en la Tabla 4
y se muestran en la Figura 4. Comparativamente, Pedro Garcia, La Canela y Hato del Yaque
presentan una red hidrica menos compleja y extensa que San Francisco de Jacagua vy
especialmente Santiago. Sin embargo, en el contexto hidrico también pueden ser relevantes los
canales de riego presentes en las zonas agricolas de todo el Municipio. Varias estructuras de
gestion del agua, como el complejo Tavera-Bao-Lopez-Angostura, se han construido para
manejar el caudal de los rios en la cuenca media, que es intenso durante los eventos de lluvia
pico y disminuye de manera significativa durante los periodos secos. Santiago, situado en la
base de la cuenca media, depende de flujos bien regulados para satisfacer las necesidades de
agua de la poblacion y el control de las inundaciones (USAID, 2013).

Tabla 4. Principales rios, arroyos y cafiadas del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales. Fuentes:
Hoja Topografica y Mapa de cuencas de la Provincia Santiago de Ministerio Ambiente (2016).

Divisiones Rios, arroyos y cafiadas

Rios Yaque del Norte, Gurabo y Jacagua; Arroyos Rio Arriba, Palo Quemado, Pastor,
Santiago Los Salados, Pontezuela, Guazumal, Hoyo del Caimito, Hondo, Nibaje, Palo Quemado,
Balbosico, Dicayagua, Rio Arriba; Cafiadas Naranjo y La Noriega

San Francisco |Rfos Jacagua, Quinigua, San Francisco, Bellaco, del Congo; Arroyos El Ranchito, Los

de Jacagua Mameyes, Salado, Salamandra, Cafiada Quebrada Honda

Hato del ) ) _ N )

y Rio Yaque del Norte; Arroyos Dicayagua, Aciba; Los Salados, cafiadas sin nombre
aque

La Canela Rio Yaque del Norte; Cafiadas La Cabilla, La Guardarraya, cafiadas sin nombre

Pedro Garcia |Rios Yasica, Pedro Garcia, Cafiada de los Ramones, cafiadas sin nombre

2.3. Dindmica econdmica

La economia de Santiago es sostenida principalmente por la comercializacion de productos
agropecuarios y bienes terminados, produccion de bienes en las zonas francas y por el comercio
(BID/AMS/CDES, 2016). Los sectores productivos son amplios y abarcan una diversa produccion
agricola (pecuaria, avicola, vacuna), forestal, apicola y pesquera, una amplia variedad de
industrias (elaboracion de alimentos, salsas y condimentos, productos de tabaco, lacteos,
destilerfas, fabricas de envases, procesamiento de café, quimica, tenerias y fabricas de pienso),
extraccion y procesamiento de agregados y zonas francas (Ministerio Ambiente/GlZ, 2010). La
mayorfa de los residentes en la zona urbana se dedican a la industria, los servicios
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administrativos y el comercio. La economia de Santiago tiene un PIB (PPA)' de US$10.8 mil
millones de dolares (el 14% del PIB nacional) y un PIB (PPA) per capita de US$10,793; que hacen
de la ciudad la mas rica de toda la Republica Dominicana después de Santo Domingo. Las
personas que viven en las zonas bajas inundables participan principalmente en el sector informal

(venta de bienes en los mercados y mano de obra no calificada) (USAID, 2013).
Distrito Municipal

San Francisco de Jacagua
I. Rio Jacagua

2. Rio Quinigua

3. Rio San Francisco
4. Rio Bellaco
5
6
7

. Rio del Congo
. Arroyo El Ranchito
. Arroyo Salado

2170000

8. Arroyo Salamandra

9. Arroyo Los Mameyes

IO Canada Quebrada Honda
strito Municipal s

Hato del Yaque

4 Canada Les Salados

2165000

2160000

2155000

Distrito Municipal
La Canela
1. Rio ﬂ'aque del Norue

2150000
L

2145000

‘ e T T T
303000 308000 313000 318000 323000 328000

Figura 4. Principales rios, arroyos y cafiadas del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales. Fuente:
Hoja Topografica del Instituto Cartografico Militar. (*) Cursos sujetos a inundacion segun
CORAASAN/CGC (2014).

" Producto interno bruto (PIB) a valores de paridad de poder adquisitivo (PPA).
1l



El Distrito Municipal Pedro Garcia es el mas pobre con un 56.7% de hogares pobres y 52.4% de
personas pobres”. Entre 23 a 26 de sus divisiones (Parajes, Secciones o Barrios) tienen valores
de pobreza superiores al 50%. En los restantes Municipios y Distritos Municipales la pobreza
global se mantiene por debajo del 50%. El Distrito Municipal San Francisco de Jacagua es el
menos pobre con 26.7% de hogares pobres y 25.7% de personas pobres (Tabla 5). No obstante,
a nivel de las diferentes divisiones el porcentaje de hogares o personas pobres puede ser mayor.
Por ejemplo, Santiago tiene un 28.5% de hogares pobres y 30.3% de personas pobres, pero hay
10 Parajes/Barrios con porcentajes de pobreza de mas de un 50% (MPyD, 2013). Tanto en
Santiago como en Hato del Yaque existe una gran concentracion de hogares pobres cerca del

Rio Yaque del Norte, lo que se traduce en una alta vulnerabilidad (Figura 5).
Tabla 5. Datos de pobreza del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales (Fuente: MPyD, 2013).

Hogares Poblacion

I\/I.un?C|p|oy o Total | Pobres Pobres Total | Pobres Pobres
Distritos Municipales (%) (%)

Pedro Garcia 1144 649 56.7| 4,006| 2,00 524
Hato del Yaque 8,346 | 3,838 46.0| 29,524 | 13,647 | 463
La Canela 4957 | 2,381 48.0 | 17,067 | 7,489 451
Santiago 175,318 | 49,924 28.5 | 591,985 [ 178,639 30.3
San Francisco de Jacagua | 10,032 | 2,674 26.7| 36,902 | 9460 257
Total 199,797 | 59,466 29.7 1 679,484 | 211,335 311

? La pobreza se define de manera multidimensional ponderando varias variables relacionadas con las
condiciones materiales de vida de la poblacion (calidad de la vivienda, nivel de escolaridad, servicios
sanitarios, etc.) (MPyD, 2013).
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Figura 5. Ubicacion geogréfica de los hogares pobres (derecha) y los porcentajes de hogares pobres
(izquierda) por Sectores/Barrios del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales. Fuente: MPyD (2013).

3. PRIORIDADES ESTRATEGICAS MUNICIPALES Y RETOS

El Plan de Accion del Programa Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el Ayuntamiento del Municipio de Santiago (AMS) vy el
Consejo para el Desarrollo Estratégico (CDES) plantea seis lineas estrategicas, que involucran a
los principales sectores de desarrollo. Los resultados generales contenidos en este Plan de
Accion son coherentes con el Plan Estratégico al afio 2020, dado que sus lineas estratégicas,
objetivos, metas, programas y proyectos son igualmente concurrentes con la Vision 2020 del
Plan Estratégico de Santiago (BID/AMS/CDES, 2016). Estos sectores ofrecen una base para
analizar la vulnerabilidad de los componentes claves para el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo municipales (Tabla 6). Seguidamente se ofrece una sintesis de informacion de cada
uno de ellos como punto de partida para el analisis de su vulnerabilidad.

3.1. Uso del suelo

Los datos del disponibles sobre el uso del suelo del Ministerio Ambiente/GIZ (2010) vy
BID/AMS/CDES  (2016) muestran que en el Municipio Santiago la cobertura es
fundamentalmente de asentamientos humanos, con un 41.5% de su territorio urbanizado,
mientras que en los restantes Distritos Municipales la cobertura urbana varfa entre un 2 al 9%.
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La mayor cobertura del suelo corresponde a la agricultura, con menores valores en Santiago
(42%) y mayores en los Distritos Municipales (entre 69 a 75%).

Tabla 6. Correspondencia general entre las Lineas Estratégicas del Plan Estratégico de Santiago y el Plan
de Accion del Programa Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles con los sectores y servicios claves
involucrados. Fuentes: CDES (2010) y BID/AMS/CDES (2016).

Lineas estratégicas
CDES (2010) BID/AMS/CDES (2016)
1. Santiago ordenado, conectado y 1. Planificacion urbana integral

Sectores y servicios

e Uso del suelo

con equidad socio-territorial para el crecimiento econémico
2. Intervenciones urbanas e Parques publicos y
transformadoras recursos naturales

e Manejo de desechos
3. Servicios publicos de calidad | sélidos

2. Santiago sustentable, verde y 3.1 Gestion de residuos sélidos | e Aguas residuales y

amigo 3.2 Agua y saneamiento pluviales

del Yaque 3.3 Sistema de movilidad e Servicios de agua
integrado e Movilidad urbana

e Flectricidad

4. Reduccion de la e Vulnerabilidad ante
vulnerabilidad® desastres
3. Santiago articulado, participativo B . e Gobernanza participativa
o 5. Gestion moderna y eficiente o
y democratico e Gestion fiscal
4. Santiago emprendedor, ‘
- _ » _ e Turismo
competitivo y de empleos dignos 6. Incorporacion de la ciudad al _ o
. . . L , e Patrimonio historico
5. Santiago cultural, incluyente y sistema turistico nacional
cultural
saludable

En el Distrito Municipal La Canela el 75.9% del suelo es de uso agricola, principalmente de arroz;
seqguido del Distrito Municipal Hato del Yaque también con un 69% de suelo agricola donde
predominan los cultivos intensivos. En el Distrito Municipal San Francisco de Jacagua el 75% del
suelo es agricola y aqui son importantes los cultivos intensivos, la agricultura mixta, el arroz y el
café. En el Distrito Municipal Pedro Garcia el suelo agricola ocupa un 64% vy el principal rubro
es el cacao. En general, los ecosistemas naturales (bosques latifoliados, coniferos y seco) ocupan

* En el contexto de la presente evaluacién la linea de reduccion de la vulnerabilidad municipal deviene en
un eje transversal de las restantes lineas y objetivos de desarrollo del Municipio Santiago.

14



entre un 16 a 24% (Figura 6). El Municipio cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial como
instrumento de articulacion, organizacion, y gestion territorial, que rige su desarrollo urbano,
propiciando un modelo de desarrollo sostenible por los proximos 20 afios (POT, 2016). Al ser
coincidente con las lineas estratégicas, objetivos, metas, programas y proyectos del POT, el Plan
de Accion del Programa Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles del Municipio
(BID/AMS/CDES, 2016) fortalece el ordenamiento territorial bajo un enfoque mas completo de
la importancia de la vulnerabilidad climatica en el contexto del desarrollo.

3.2. Parques publicos y recursos naturales

El desarrollo metropolitano del Municipio Santiago no ha dejado grandes espacios para las areas
naturales. De hecho, en la zona urbana de Santiago la cobertura de areas verdes es solo de
cerca de un 9% (AMS, 2014). El Plan de Accion de BID/AMS/CDES (2016) tiene entre sus objetivos
aumentar el espacio publico y generar una infraestructura verde metropolitana. Ademas, el
Municipio cuenta con 31 km? de Areas Protegidas que ocupan cerca de un 7% del territorio
municipal y tres de sus Distritos Municipales: San Francisco de Jacagua, Pedro Garcia y Hato del
Yaque (Ministerio Ambiente/GlZ, 2010). Las categorias incluyen tres Monumentos Naturales:
Pico Diego de Ocampo (~1km?), Saltos de la Tingja y La Ceiba (~29 km?); y la Reserva Cientffica
Dicayagua (~1.4 km?).

Santiago e ECOSIStemas natur ales
== Agricultura

= 7 0na urbana

Pedro Garcia San Francisco de Jcagua

LaCanela Hato del Yaque

Figura 6. Porcentaje de cobertura de tres usos del suelo en el Municipio Santiago y sus Distritos
Municipales. Fuente: Ministerio Ambiente/GIZ, 2010 actualizada a partir de BID/AMS/CDES, 2016).

3.3. Calidad de los servicios municipales
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Un objetivo importante del funcionamiento y desarrollo municipal es la prestacion de servicios
adecuados y eficaces para todos los ciudadanos, si bien muchos de ellos no son gestionados
por el propio Ayuntamiento. Entre estos servicios criticos se incluyen abastecimiento de agua
potable, saneamiento, transporte, gestion de residuos solidos o la electricidad. Otros servicios
importantes para el Municipio incluyen los mataderos, cementerios y servicios funerarios,
parques y espacios publicos, bibliotecas publicas e instalaciones deportivas y recreativas.

3.3.1. Manejo de desechos solidos

La gestion de residuos solidos es competencia del Ayuntamiento de Santiago (Leyes 64-00 y
176-07) bajo la Direccion de Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS). La recoleccion de los
residuos la realizan dos empresas privadas mediante contrato. Los diferentes residuos (urbanos,
sanitarios, peligrosos, industriales, de construccion u otros) son mezclados en origen (0 en
ocasiones en destino), y conducidos indiscriminadamente al vertedero de Rafey en el Noroeste
de la ciudad. El vertedero es de tipo “a cielo abierto” y su administracion fue adjudicada por
licitacion a la Empresa Green Wheels Dominicana en el 2011, la cual impulso la instalacion de
una planta recicladora con capacidad para 2 mil toneladas/dia de basura en el 2014. La region
cuenta también con la Empresa Recicladora del Cibao. El vertedero no cuenta con las obras,
equipamientos e infraestructuras, necesarias para un buen funcionamiento. No existe sistema
de captacion de biogas ni drenaje de lixiviados. Los lixiviados se acumulan en excavaciones
donde se evaporan o bien se desbordan cuando llueve acabando en los cursos de agua o
infiltrandose al subsuelo. La cobertura en la recoleccion es del 80%, pero no existen horarios o
itinerarios fijos para los camiones de recoleccion por lo que la basura es abandonada en las
calles contribuyendo al deterioro de la ciudad. El vertedero de Rafey capta un promedio de
1,058 toneladas/dia de desechos sélidos. Aproximadamente 200 Ton/dia de basura no son
colectados y acaban siendo, o bien quemados o se acumulan en vertederos improvisados. El
porcentaje de residuos sélidos de la ciudad que son separados v clasificados para reciclado es
apenas del 7% (BID/AMS/CDES, 2016).

3.3.2. Aguas residuales y pluviales

El manejo de las aguas residuales esta bajo la responsabilidad de CORAASAN. La recoleccion
se realiza mediante una red de unos 840 km de longitud y siete plantas de tratamiento de aguas
residuales con una capacidad total de 1,742 litros/segundo. La planta principal es la de Rafey
que proporciona servicio a la Ciudad de Santiago, mientras el resto de las plantas sirven a
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algunos barrios y cabeceras municipales aledafias. Cinco de estas plantas ejecutan procesos de
tratamiento secundario de lodos activados, los dos restantes son de tratamiento primario. Estas
plantas son mayormente para el manejo de aguas residuales de origen domeéstico y, en algunos
casos, de origen industrial, las cuales debieran recibir un pre-tratamiento antes de descargar al
alcantarillado lo cual no siempre se logra. El porcentaje de hogares con conexion domiciliaria al
sistema alcantarillado es del 81%. De la totalidad de aguas residuales captadas solo el 37% son
tratadas segun las normas nacionales. Esto implica que el 63% de las aguas residuales generadas
en la ciudad son descargadas a cafiadas y cuerpos de agua sin recibir ningun tipo de tratamiento
previo. El manejo de las aguas pluviales es responsabilidad del Ayuntamiento. Actualmente hay
un porcentaje significativo de interconexiones pluviales al alcantarillado sanitario deficientes y
una insuficiente capacidad de conduccién en muchas tuberias que fueron construidas en la
década de los 70. Esta situacion genera presiones sobre el sistema de alcantarillado sanitario
cuando ocurren precipitaciones, provocando desbordes, obstrucciones o averfas y, por
consiguiente, condiciones ambientales preocupantes por la circulacion de aguas residuales en
las vias publicas o el interior de edificaciones, lo cual se hace mas critico durante los meses
lluviosos (BID/AMS/CDES, 2016).

3.3.3. Servicios de agua

El complejo de presa Tavera-Bao-Lopez-Angostura es el principal sistema de suministro de agua
al Municipio Santiago, pero ademas tiene como uso la generacion eléctrica y el agua una vez
turbinada se emplea en la irrigacion agricola. El complejo esta ubicado aproximadamente a 30
km al sur de Santiago en la Seccion Tavera de la Provincia La Vega. La fuente de abastecimiento
del Embalse Tavera es el Rio Yaque del Norte y del Embalse Bao el Rio Bao, uno de sus afluentes.
El Contraembalse de Lopez-Angostura constituye la Ultima etapa del complejo. Esta es la obra
principal para almacenar el agua a la vez que para controlar y desaguar las avenidas. La
Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago (CORAASAN), suministra servicios al
area urbana del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales, donde atiende a mas de 800,000
personas y 155 mil viviendas, establecimientos comerciales e industriales, lo cual representa un
90% del total provincial. El Instituto Nacional de Agua Potable y Alcantarillados (INAPA) provee
servicio a las zonas rurales y los Distritos Municipales restantes. En este sector los retos
principales son la deficiencia en la continuidad del servicio, las grandes pérdidas fisicas y
comerciales, los gastos elevados en la operacion de instalaciones por el uso ineficiente de la
energia eléctrica y los bajos niveles de recaudacion (69% del total facturado) (BID/AMS/CDES,
2076).
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3.3.4. Movilidad urbana

En Santiago, el trafico sigue representando una amenaza importante y creciente para el
desarrollo econdmico. El transporte vehicular cuenta con 288,886 vehiculos de diferentes tipos.*
La estructura vial consta de un primer circuito formado por el centro histérico, un segundo
formado por el anillo que hacen la Avenida Estrella Sadhala y la Avenida Mirador del Yaque y
el tercero formado por las vias perpendiculares que cruzan a las anteriores, tales como la
Bartolome Coldn, 27 de febrero, Juan Pablo Duarte. Sus vias principales son de doble sentido
de circulacion y tres carriles. La Autopista Juan Pablo Duarte es la de mayor importancia y
conecta directamente con la Ciudad de Santo Domingo. En sentido general, Santiago posee
una buena conexion a través de carreteras con el resto del pais. Entre las avenidas que se
encuentran dentro de su zona urbana, las que presentan una mayor carga vehicular son la
Estrella Sadhala, Mirador del Yaque, Bartolomé Colon y la Avenida Monumental. Ademas, la
Ciudad de Santiago de los Caballeros cuenta con una serie de vias urbanas secundarias, las
cuales sirven de enlace con los principales centros urbanos del area metropolitana o cabeceras
intermunicipales, no servidas necesariamente por las vias primarias nacionales (BID/AMS/CDES,
2016).

3.3.5. Electricidad

En el Municipio Santiago el 93.9% de la poblacion urbana esta conectada a la red de EDENORTE.
Mas alla de la amplia cobertura, en este sector es particularmente alarmante el nimero
promedio de interrupciones eléctricas por cliente durante el afio, que es de 202 veces. La
duracion promedio de las interrupciones es de 2.6 hora/cliente. El sector eléctrico se ha
caracterizado por presentar niveles deficitarios de operacion a lo largo de los afios, debido al
amplio margen de pérdidas que registra el Balance Operacional de EDENORTE. Segun
informacion de prensa la situacion de las interrupciones eléctricas parece ser aln peor en los
Distritos Municipales. En el tema de energia se requieren mejoras en la continuidad del servicio,
la implementacion de normas y regulaciones respecto a la eficiencia energética y el incremento
en el uso de energlas alternativas y renovables (BID/AMS/CDES, 2016).

3.4. Gobernanza participativa

4
http://www.dgii.gov.do/informacionTributaria/estadisticas/parqueVehicular/Paginas/parqueVehicular.as
pX
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El Plan Estratégico "Santiago 2020" en cuya elaboracion intervinieron mas de 245 instituciones
publicas y privadas, asi como ciudadanos independientes, define el concepto gobernabilidad
como la “capacidad que tiene una sociedad de crear espacios donde se construyan consensos
para el desarrollo del bien comun”. Esta capacidad viene dada por: a) herramientas de tipo legal
adecuadas a las necesidades, b) reglas de juego claras, ¢) representatividad equilibrada, legitima
y auténtica, d) procesos claros y flexibles, e) instituciones que atiendan adecuadamente los
intereses de los diferentes actores, f) capacidad y posibilidad para la participacion, g) conciencia
ciudadana y civica y h) involucramiento por parte de individuos y organizaciones. Mas aun, el
Plan Estratégico reconoce la responsabilidad de todos los actores que conforman una sociedad,
no soélo de sus gobernantes, de generar esas capacidades para enfrentar los retos y desafios del
desarrollo (CDES, 2010). Un aspecto importante en la gobernanza participativa lo constituye el
involucramiento de actores en la vida municipal y en la gestion gubernamental. Para el afio
2008 Santiago contaba con 400 Juntas de Vecinos y Organizaciones Populares. Al 2013 esa cifra
era de 810 y debe ser superior al presente. Ademas, se estima que existen unas 112
Organizaciones no Gubernamentales (ONG'S), en diferentes areas (AMS/UE, 2013). En términos
economicos una expresion de la gobernanza es el presupuesto participativo del Ayuntamiento
de Santiago que ha oscilado entre RD$178, 747,083.27 en el 2011 a RD$125, 000,000.00 en el
afio 2016 (AMS, 2016).

3.5. Gestion fiscal

La linea estratégica para una gestion moderna y eficiente del Plan de Accion del BID/AMS/CDES
(2016), busca fortalecer la gestion del Ayuntamiento del Municipio Santiago con las siguientes
acciones: i) mejorar los mecanismos de gobierno (gestion publica y transparencia); i) mejorar la
gestion de ingresos; v iii) mejorar el manejo del gasto. La sostenibilidad fiscal representa una
necesidad clave para el Municipio (extensible a sus Distritos Municipales), ya que de ella depende
la capacidad de captar y manejar recursos, y de llevar a cabo proyectos que busquen mejorar
la calidad de vida de la ciudadania. Segun la Ley el 40% del ingreso de los Ayuntamientos se
dedicard a inversiones (directas o a traves del presupuesto participativo) por lo que un
incremento de los ingresos se traduce en mayor disponibilidad de fondos -del gobierno y las
comunidades- para acometer acciones de adaptacion al cambio climatico.

3.6. Turismo
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La Provincia Santiago ha sido declarada como destino ecoturistico y el Municipio ha definido
una linea estratégica para el turismo y la cultura, con acciones como: i) identificar y planificar la
oferta de servicios turisticos; i) mejorar los estandares de gestion del turismo en el Municipio y
la Provincia Santiago e iii) implementar y mejorar la promocion del turismo. Entre los sitios de
interés turistico de la provincia se encuentran el Monumento a los Héroes de la Restauracion,
que recibe 4,500 personas cada mes; el Centro Cultural Eduardo Ledn Jimenes, el Estadio Cibao
y el Carnaval de Santiago. Santiago cuenta con 31 hoteles y 1,366 habitaciones, con una tasa
ocupacional de 59.2% en el 2014 (BID/AMS/CDES, 2016). Respecto al turismo ecoldgico, en la
Provincia hay zonas con potencial de desarrollo turistico en montafia que estan siendo parte de
la iniciativa de Corredores Ecoldgicos de la Cordillera Central (PNUD, 2014) y la Cordillera
Septentrional (ODTS, 2016).

3.7. Patrimonio histérico y cultural

El Consejo para el Desarrollo de Santiago, el Centro Cultural Eduardo Ledn Jimenes, el Ministerio
de Cultura y la Alcaldia de la ciudad han presentado una Agenda de Cultura para el Desarrollo
que tiene entre sus metas la revalorizacion y mejora de edificaciones, espacios publicos,
parques, plazoletas, plazas, edificios y otros equipamientos culturales de la Ciudad de Santiago.
Se han inventariado 355 equipamientos culturales formales en la ciudad. Algunas
infraestructuras de este patrimonio incluyen el Centro de la Cultura el Archivo Histéricoy la Casa
de Arte, entre otros edificios (ACD, 2016).

4. VULNERABILIDADES RELACIONADAS CON EL CLIMA

La variabilidad del clima y el cambio climatico pueden tener impactos significativos en los
sectores municipales de desarrollo, los servicios y en la poblaciéon, que obstaculizan los esfuerzos
municipales para lograr los objetivos de desarrollo. EI planeamiento municipal puede
beneficiarse de una mejor comprension de las vulnerabilidades climaticas de su poblacion, de
los sectores econdmicos y de los servicios, que si se abordan en forma apropiada pueden
mejorar la resiliencia de las estrategias y las inversiones municipales. Siguiendo las definiciones
del IPCC (2013; 2014), las vulnerabilidades de Santiago relacionadas con el clima pueden dividirse
en tres componentes: i) el nivel de exposicion a factores de estrés y riesgo climaticos, ii) las
sensibilidades e impactos potenciales de los factores de estrés y riesgos relacionados con el
cambio climatico v iii) la capacidad de adaptacion de Santiago para manejar estos problemas
(Cuadro 1). La vulnerabilidad climatica es la propension a ser afectados negativamente por
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factores de estrés climatico. El concepto de vulnerabilidad climatica reconoce el potencial de
las personas o empresas para reducir los efectos del cambio climéatico mediante acciones
destinadas a reducir la exposicion y/o sensibilidad, o a aumentar la capacidad de adaptacion.

EXPOSICION ‘ SENSIBILIDAD
L Y J

IMPACTO CAPACIDAD
POTENCIAL ADAPTATIVA

I—r_l

’ VULNERABILIDAD

Cuadro 1. Componentes de la vulnerabilidad: la exposicion y sensibilidad combinadas indican el impacto
potencial, mientras que el impacto potencial y la capacidad de adaptacion indican la vulnerabilidad.

La exposicion es la presencia de personas, bienes, especies 0 ecosistemas, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales y culturales en lugares donde
podrian ser afectados adversamente por una amenaza o estresor climatico. Estos factores de

estrés y riesgo climaticos incluyen variables y fendbmenos hidrometeorolégicos con potencial
para causar dafio a la salud humana, a los medios de vida y a los sistemas o recursos naturales.
En esta evaluacion, los factores de estrés climatico incluyen precipitaciones, temperaturas
extremas, sequia, inundaciones riberefias, tormentas tropicales, erosion y deslizamientos de
tierra, presentes y futuros. La sensibilidad consiste en el grado en que un sistema, activos o
especies se veran afectados, positiva o negativamente, si se exponen a un factor de estrés
climatico. El efecto puede ser directo (por ejemplo, cambios en el rendimiento de un cultivo en
respuesta a cambios de temperatura) o indirectos (por ejemplo, dafios causados por las
inundaciones debido a precipitaciones intensas). Cuanto mas sensible es el activo, recurso o
poblacién a uno o mas factores de estrés climatico, mas vulnerable tiende a ser. Por ejemplo,
una carretera mal construida sera mas sensible a las inundaciones que una carretera construida
con un drenaje adecuado pues ha incorporado a su disefio las potenciales inundaciones. En
conjunto, la exposicion y la sensibilidad determinan el posible impacto que el clima y los factores
de estrés no climaticos tendran sobre importantes activos, infraestructuras o sobre poblaciones
de interés para los servicios municipales y los sectores econémicos. Los factores de estrés no
climaticos son retos del desarrollo, tales como la degradacion ambiental, la corrupcion, el
crecimiento de la poblacién o la contaminacion, que puede perjudicar el funcionamiento de un
sistema, dificultando el logro de los objetivos de desarrollo (USAID, 2014).
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El potencial de dafio producto del clima puede ser minimizado reduciendo la exposicion y la
sensibilidad, lo que se conoce como capacidad adaptativa, que alude a la capacidad de
emprender acciones para reducir los impactos adversos o para explotar las oportunidades
beneficiosas de los extremos climaticos como las sequias, precipitaciones intensas, tormentas u
olas de calor, asf como los efectos del cambio climatico a largo plazo. Las capacidades de
adaptacion de los individuos, las familias, las organizaciones o los municipios varian en funcion
de su acceso a la informacion, la propiedad o el acceso a los recursos, las habilidades de las
personas y la capacidad de evaluar las cuestiones climaticas y tomar decisiones informadas. La
capacidad de adaptacion se puede aumentar no solo con medidas de preparacion y adaptacion
a los factores de estrés climético, sino también con el crecimiento del PIB, la implementacion de
reformas politicas, el emprendimiento de otras acciones de desarrollo y el fortalecimiento de la
gobernanza participativa. La vulnerabilidad climatica representa el potencial de consecuencias,
donde cualquier elemento de valor humano (incluyendo la propia vida humana) esta en juego
y donde el resultado es incierto. En su conjunto, la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion de las personas, los bienes y los sistemas representan la vulnerabilidad. Comprender
cada componente permite a los planificadores determinar mejor qué medidas de adaptacion
seran mas eficaces, y si las adaptaciones deberian centrarse en la reduccion de la exposicion, de
la sensibilidad y/o en el aumento de la capacidad de adaptacion.

En esta seccion se analiza hasta qué punto los objetivos municipales vy los factores subyacentes
que los apoyan (incluidas las personas y bienes) pueden ser afectados o incapaces de hacer
frente a un factor de estrés climatico. Esto implica el analisis individual y colectivo de la
exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion. En primer lugar, se proporciona
informacion que permite mejorar la comprension de la exposicion de Santiago a potenciales
factores de estrés climatico, presentes o futuros. En segundo lugar, se evaldan los posibles
impactos, actuales y futuros, de los factores de estrés climatico sobre los objetivos criticos de
desarrollo de Santiago, en funcion de la sensibilidad de las personas y bienes expuestos. El tercer
paso considera la posible capacidad de adaptacion de Santiago que le permita mitigar o evitar
estos impactos. Finalmente, se evalla la vulnerabilidad general de los objetivos municipales, en
funcion de la combinacion de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion.

4.1 Exposicion a las amenazas climaticas

A modo de introduccion podemos decir que las caracteristicas del clima en Santiago estan
cambiando. El promedio anual de temperaturas, minima y maxima, y la frecuencia de dias y
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noches calurosos han ido aumentando y para mediados de siglo se prevé que la temperatura
media anual aumente en 1.2°C a 1.6°C para los escenarios bajo y alto’, respectivamente.
Santiago experimenta una precipitacion media anual de alrededor de 1,700 mm (con aumento
de la precipitacion al incrementarse la altitud) y se prevé una disminucion en la precipitacion
media anual para mediados de siglo de -8.75% a -11.30%. Historicamente, la ocurrencia de
eventos extremos ha contribuido significativamente a la precipitacion anual total. Es posible que
la frecuencia de los huracanes no cambie, pero la intensidad media global de las tormentas
tropicales podria aumentar en un 2 a 11% para el afio 2100, con un aumento del indice de
precipitacion (USAID, 2013). Las precipitaciones extremas han causado deslizamientos de tierra
e inundaciones en Santiago y sus alrededores. Se prevé que la precipitacion total durante los
fendmenos extremos aumente ligeramente a mediados de siglo, amplificando el riesgo de
inundaciones y deslizamientos de tierra. Las secciones siguientes describen con mayor detalle
las caracteristicas presentes y futuras de cada uno de dichos riesgos climaticos. Esta seccion se
enfoca en la exposicion (Cuadro 2) y describe los fendmenos que afectan las condiciones del
tiempo y el clima de Santiago, comenzando con un resumen de las condiciones histéricas vy
tendencias actuales, sequido de un resumen de las proyecciones del cambio climéatico para el
2030 y mediados de siglo. Ademéas, esta seccion se centra en los factores de estrés climatico
que pueden conducir a impactos en el desarrollo, tales como temperatura y precipitaciones
extremas, huracanes, inundaciones, sequia, erosion y deslizamientos de tierra. Estos factores son
consistentes con los identificados como principales riesgos climaticos por el Equipo Técnico de
Santiago y los resultados de los estudios realizados en el Municipio, resumidos por
BID/AMS/CDES (2016).

EXPOSICION SENSIBILIDAD

lﬁ_l

IMPACTO ’ ‘CAPACIDAD ’

POTENCIAL ADAPTATIVA

;T_’

VULNERABILIDAD

Cuadro 2. Componentes de la vulnerabilidad: la exposicion.

> Esta seccion se refiere a los escenarios "bajo” y “alto” de emisiones de gases de efecto invernadero, para
los perfodos 2020-2039 (“2030") y 2040-2059 ("2050" o mediados de siglo) segun los informes del IPCC
AR4 (2007) y AR5 (2014). Los escenarios de alta emision se refieren a RCP8.5 y SRES A2 y los de baja a
RCP4.5 y SRES B1.
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4.1.1. Temperatura

Situacion actual de la temperatura. - La temperatura media anual en el Municipio Santiago es
de 26.1°C + 0.7°C, con una minima en enero de 21.4°C, y una maxima a mediados del verano
en agosto de 27.0°C. En Republica Dominicana, la temperatura media anual ha aumentado en
aproximadamente 0.45°C de 1960 a 2003 (McSweeney et a/, 2012), y a un nivel promedio de
~0.2°C por década en la zona de Santiago. El calentamiento durante el periodo 1951-2002 en
Santiago fue mas rapido en los meses mas frios, de noviembre a febrero (Climate Wizard, 2016).
El modelo de la temperatura media anual del Atlas Climatico de Republica Dominicana muestra
diferencias térmicas en el Municipio y sus Distritos Municipales relacionadas con la altura (Figura
7). Como tendencia se observan las mayores temperaturas promedios (entre 24 a 26°C) hacia
el centro del valle; valores mas bajos hacia la Cordillera Central (entre 22 a 24°C) y mucho mas
bajos hacia la Cordillera Septentrional (entre 18 a 22°C). Pedro Garcia, que es el Distrito
Municipal de mayor altura, tiene las menores temperaturas (entre 18 a 22°C) en todo su territorio
(JICA/ONANET, 2004). Para la region se reportan olas de calor hacia octubre al final de la
estacion lluviosa. Se han manifestado olas de calor entre 1974 a 2015, con una duracion maxima
de 2 dias en el afio 2006.°

Situacion futura de la temperatura. -1L.os modelos climaticos apuntan claramente a temperaturas
mas calidas en Santiago en el futuro. Para el afio 2030, en los escenarios de emisiones bajas y
altas, se prevé que la temperatura media anual aumente en 0.8°C y 0.9°C, respectivamente.
Para mediados de siglo, se prevé que las temperaturas maximas anuales aumenten de 1.2°C a
1.6°C para los escenarios de bajas y altas, respectivamente. La magnitud del cambio, para la
temperatura anual maxima y minima es de 1.4°C y 1.7°C para los escenarios de emisiones bajas
y altas, respectivamente. Del mismo modo, se prevée que las temperaturas maximas anuales
aumenten en 1.5°C y 1.8°C para los escenarios de emisiones bajas y altas, respectivamente. La
confianza en las proyecciones de temperatura es alta (Climate Wizard, 2016). USAID (2013)
discute similares escenarios para Santiago.

® Datos del Informe Mensual de Actividades, Oct-Nov de 2015 del Equipo del City College de Nueva
York/INTEC del Programa de Informacion Climatica. Las olas de calor se definen como un evento de calor
extremo donde el indice de calor excede el percentil 99,5 por lo menos dos dias consecutivos.
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Figura 7. Mapa de distribucion de la temperatura (izquierda) y la precipitacion (derecha) media anual en
la Provincia Santiago. Fuente: JICA/ONAMET (2004).

4.1.2. Precipitacion

Situacion actual de la precipitacion. - La precipitacion anual promedio registrada en la Estacion
Meteoroldgica de Santiago (Coordenadas 19.45y 70.7 y altitud 183 msnm) para el periodo 1960-
2012 es de 1,080 mm con una alta variabilidad interanual. La region experimenta dos estaciones
de lluvias maximas durante el afio: la primera durante abril y mayo, con cantidades mensuales
de alrededor de 110 y 150 mm, respectivamente; y la segunda en septiembre a diciembre, con
picos en octubre y noviembre alrededor de 100 mm/mes. El mes mas seco es febrero, con una
precipitacion media de alrededor de 40 mm (USAID, 2013). El modelo de precipitacion promedio
anual del Atlas Climatico de Republica Dominicana (JICA/ONANET, 2004) muestra también las
diferencias en la precipitacion en el Municipio y sus Distritos Municipales relacionadas con la
altura (Figura 7). Como tendencia se observan los menores valores (750 a 1,000 mm) hacia el
centro del valle; valores mas altos hacia la Cordillera Central (1,000 a 1,250 mm) y mucho mas
altos hacia la Cordillera Septentrional (1,750 a 2,500 mm). Pedro Garcia, el Distrito Municipal mas
montafioso, tiene las mayores precipitaciones en todo su territorio.

Situacion futura de la precipitacion. - Las proyecciones para futuros niveles de lluvia no son tan
claras como para los cambios de temperatura. En general, los escenarios de emisiones bajas y
altas indican una mayor confianza hacia las reducciones proyectadas en la precipitacion anual
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media para el afio 2030, asi como para mediados de siglo. La proyeccion de la precipitacion
media anual indica reducciones en el 2030 (-5.43% a -3.07%) que aumentan hacia mediados
de siglo (-8.75% a -11.30%). Sin embargo, los escenarios de emisiones bajas y altas indican un
ligero incremento en las precipitaciones en una combinacion de meses, tanto en el 2030 como
a mediados de siglo, incluyendo enero, abril, septiembre, noviembre y diciembre. Se prevée una
disminucion en el numero de dias con "lluvias extremas" a finales de la primavera y principios
del verano, y un ligero aumento en los meses de invierno, aunque la confianza es baja (Climate
Wizard, 2016). Debemos aclarar que las proyecciones de posibles aumentos en las
precipitaciones en el verano asociadas a la actividad de ciclones tropicales, que no pueden ser
capturadas en las proyecciones de los Modelos de Circulacion General (GCM), pueden
contrarrestar las disminuciones previstas para las lluvias en la region. Las proyecciones climaticas
para Santiago muestran una ligera reduccion en el potencial de lluvias en abril y mayo (pico de
la estacion lluviosa) y en julio y agosto, con un aumento en noviembre y diciembre (final de la
segunda temporada de lluvias) (USAID, 2013). Bajo cualquier tipo de forzamiento radiativo los
modelos coinciden mayormente en una disminucion en la lluvia total de hasta 50% respecto a
los valores histéricos en la Provincia Santiago (CATHALAC 2015).

4.1.3. Sequia

Situacion actual de la sequia. - Segun el Mapa Nacional de Aridez (Verbist et a/, 2010) el territorio
de Santiago se clasifica como subhumedo-himedo hacia el Oeste e hidrico hacia el Este. Un
analisis preliminar del indice estandarizado de precipitacion (SPI) del Centro Nacional de
Mitigacion de la Sequia con datos de la Estacion Meteoroldgica de Santiago, en comparacion
con otras localidades, confirma la sequia de 1994, e indica una sequia extrema en el 2002 que
se mantuvo -aunque mas moderada- hasta el 2004 (Bourne et a/, 2016). Este evento bien
conocido afectd practicamente a todo el pais (Figura 8). Aunque la tendencia del SPI muestra
una recuperacion posterior sus valores estan volviendo a disminuir en todo el pais, ademés de
que las secuelas de este evento severo aln se manifiestan en los sistemas de almacenamiento
de agua que nunca recuperaron sus niveles iniciales.
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Figura 8. Variacion comparativa del indice estandarizado de precipitacion (SPI) para 24 meses, usando la
herramienta del Centro Nacional de Mitigacion de Sequia con datos de las Estaciones Meteoroldgicas de
Santiago, Samana, Santo Domingo (1996-2014) y San Pedro (1982-2003). Fuente: Bourne et a/. (2016).

Situacion futura de la sequia. - Los niveles de sequia podrian no cambiar mucho segun las
proyecciones de los modelos actuales. Se espera que para mediados de siglo la aridez anual y
el déficit en la humedad del clima aumenten en Santiago en ambos escenarios de altas y bajas
emisiones (con confianza moderada), debido al aumento de la temperatura, la potencial
evapotranspiracion y la reduccion de las precipitaciones. Anualmente, se prevé un aumento en
el nimero de dias secos consecutivos, aunque el cambio proyectado no es estadisticamente
significativo (Climate Wizard, 2016).

4.1.4. Frecuencia e intensidad de huracanes

Situacion actual de la frecuencia e intensidad de huracanes. - La frecuencia con que los eventos
meteorologicos extremos tocan tierra en Republica Dominicana es variable, con un promedio
de uno cada dos afios, pero puede ocurrir con tanta frecuencia como dos por afio. Ha habido
periodos de inactividad de cinco a diez afios (USAID, 2013). Se producen principalmente entre
agosto a octubre con la mayor intensidad al Sureste y Suroeste del pais. El analisis de la
variabilidad inter-anual de estos eventos muestra un aumento en la probabilidad de tocar tierra
para todo el Caribe durante afios del Fendmeno La Nifia y una disminucion durante los afios de
EI'Nifio, con una relacion de mas de 3:1de huracanes en tierra entre dos periodos (USAID, 2013).
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Santiago no presenta niveles de exposicion altos a la amenaza de huracanes (BID, 2010) aunque
la historia revela que los eventos que han cruzado sobre o cerca del Municipio han causado
severos dafios sobre todo en la estructura urbana. Desde 1851 al presente han pasado unos 36
eventos a unos 100 km o menos del centro del Municipio (NOAA, 2016) con solo dos eventos
que han tocado tierra (Tabla 7). En 1979 los Huracanes David (Categoria V) y Frederic (Categoria
IV) causaron dafios en el sistema productivo, la infraestructura y pérdidas de vidas humanas en
la ciudad y sus alrededores. Estos dafios, asi como los del Huracan George en 1998 y la Tormenta
Olga en el 2007 estan asociados a intensas lluvias. Ademas, durante esta ultima, el Rio Yaque
del Norte se desbordd debido a las continuas lluvias y por la liberacion de la Presa Tavera, con
el saldo de 12 personas entre muertos y desaparecidos, y 2,800 viviendas afectadas
(BID/AMS/CDES, 2016).

Tabla 7. Eventos extremos que han pasado a 100 km o menos del centro del Municipio Santiago
(Coordenadas 19.4653 y -70.7476). H. Huracan, TS. Tormenta tropical, TD. Depresion Tropical. Fuente:
NOAA (2016).

Afio | Mes Nombre | Categorfa| | Afo | Mes Nombre Categoria
1852 | Septiembre Sin H1 1950 | Agosto- Baker H3
nombre Septiembre
1852 | Septiembre Sin H1 1952 | Septiembre- Charlie H3
nombre Octubre
1855 | Agosto Sin TS 1955 | Octubre Katie H3

nombre
1876 | Septiembre Sin H3 1959 | Septiembre- Gracie H4
nombre Octubre
1887 | Octubre Sin H1 1963 | Septiembre Edith H2
nombre
1889 | Agosto Sin H1 1970 | Septiembre- Sin D
nombre Octubre nombre
1896 | Agosto- Sin H3 1975 | Septiembre Eloise H3
Septiembre nombre
1899 | Agosto- Sin H4 1976 | Octubre Sin D
Septiembre nombre nombre
1900 | Octubre Sin TS 1979 | Agosto- David H5
nombre Septiembre
1901 | Julio Sin H1 1979 | Agosto- Frederic H4
nombre Septiembre
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1901 | Septiembre Sin H1 1979 | Julio Claudette | TS
nombre
1908 | Septiembre Sin H3 1985 | Octubre Isabel TS
nombre
1916 | Agosto Sin H2 1988 | Agosto Chris TS
nombre
1919 | Septiembre Sin H4 1998 | Septiembre- Georges H4
nombre Octubre
1928 | Agosto Sin H2 2000 | Agosto Debby H1
nombre
1934 | Noviembre Sin H1 2003 | Diciembre Odette TS
nombre
1938 | Agosto Sin TS 2004 | Septiembre Jeanne H3
nombre
1946 | Octubre- Sin TS 2007 | Diciembre Olga TS
Noviembre nombre

Situacion futura de la frecuencia e intensidad de huracanes. - Es dificil proyectar la frecuencia
con que los huracanes afectaran a Santiago en los proximos afios, pero es probable que los que
se produzcan sean mas intensos. Los futuros cambios potenciales en la frecuencia y trayectorias
de estos eventos son inciertos. Sin embargo, es probable que, a nivel mundial, el calentamiento
climatico hara que en el proximo siglo los huracanes sean mas intensos y con mas altos indices
de precipitacion (20% mas de precipitaciones a menos de 100 km del centro de la tormenta)
que en el presente. Tormentas mas intensas daran lugar a incidencias adicionales de graves
inundaciones (USAID, 2013). Ademas, hay alguna evidencia de que en la cuenca del Atlantico
el numero de huracanes de gran intensidad (Categorias 4 y 5) aumentara sustancialmente, pero
el nimero total de tormentas tropicales puede disminuir en frecuencia a finales de siglo (GFDL,
2015). La incertidumbre en los posibles cambios en los ciclones tropicales contribuye a la
incertidumbre en el futuro de las lluvias en la temporada himeda. Ademas de la variabilidad
inter-anual de huracanes, también se han observado cambios multi-decenales en su frecuencia.
La actividad de huracanes esta por encima de la media durante las fases en que el Atlantico
Norte tropical es mas calido. Si persisten las condiciones actuales de temperatura superficial del
mar pueden prevalecer altos niveles de actividad de huracanes para la proxima década (Pielke
et al, 2003), independientemente del cambio climatico relacionado con cambios en la
composicion atmosférica (USAID, 2013). A partir de diferentes escenarios para eventos extremos,
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BID/AMS/CDES (2015a) sefiala que durante un evento de 100 afios de periodo de retorno los
vientos pueden producir dafios por mas de RD$270 millones y afectar a mas de 29,000 personas.

4.1.5. Precipitaciones extremas, inundaciones y deslizamientos de tierra

Situacion actual de las precipitaciones extremas, inundaciones y deslizamientos. La Ciudad de
Santiago esta expuesta a inundaciones que han venido incrementando en su recurrencia e
intensidad afectando a los asentamientos humanos localizados en las riberas o llanuras de
inundacion de los principales cuerpos de agua de la cuenca del Rio Yaque del Norte, que cuenta
con ocho subcuencas y 88 cafiadas. (BID/AMS/CDES, 2016). Histéricamente, durante tormentas
tropicales y/o huracanes acompafiados de fuertes lluvias, la poblacion de Santiago se ha visto
afectada regularmente por inundaciones producto del desbordamiento de los rios o la
acumulacion de las aguas en sitios donde el drenaje ha sido alterado. En Santiago, los afluentes
del Rio Yaque se han ido incorporando al tejido urbano sin que se haya producido,
practicamente, ninguna actuacion de adecuacion hidraulica de los mismos a la nueva realidad
urbanistica, lo que origina desbordamientos de los mismos, destacando las amplias areas
afectadas por el Arroyo Pontezuela-Nibaje en su entrada a la zona urbana y su incorporacion
al Rio Yaque.

La magnitud del impacto de las inundaciones en las zonas mas bajas ha sido significativo desde
el punto de vista de pérdida de vidas humanas, dafios a la produccion agricola y a las
propiedades, interrupcion y tiempo de recuperacion de los niveles de produccion de distintas
actividades econdmicas, efectos en sectores claves de la economia, dafios a la infraestructura
de servicios basicos (vias de comunicacion, sistemas de riego, acueductos y redes de
electrificacion) y los riesgos asociados a la salud, al verse afectada la operacion de las
captaciones, plantas de tratamiento y las redes de distribucion de los sistemas de acueductos
(BID/AMS/CDES, 2016). Un factor no climatico que exacerba el efecto de las inundaciones es la
alta cobertura de superficies impermeables pues un 50% del suelo presenta impermeabilizacion
total o parcial. Los terrenos sellados en pendientes aumentan la escorrentia urbana hacia el
centro de la ciudad e induce frecuentes inundaciones en épocas de lluvia (Pichardo, 2009). Al
impacto negativo de las inundaciones se suma la contaminacion por aguas residuales urbanas
y efluentes industriales (CORAASAN/CGC, 2014).

La inundacion del centro urbano de Santiago constituye uno de los riesgos mas significativos
para el futuro desarrollo de la ciudad. La causa fundamental de dichos problemas cabe buscarla
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en su propio crecimiento desordenado, que ha ido limitando la capacidad hidraulica de los rios
y arroyos que la atraviesan, hasta limites tales que, actualmente, hacen extremadamente
vulnerables algunas zonas urbanas proximas a ellos. A ello se afiade la existencia del complejo
de presas 30 km aguas arriba del nucleo urbano que si bien en principio tiene capacidad
suficiente para laminar los eventos extremos que originarian inundaciones, existen registros de
sucesos catastroficos asociados a una inadecuada gestion de las presas, como lo ocurrido al
paso de la Tormenta Tropical Olga en diciembre de 2007 (BID/AMS/CDES/ 2015a). Las
inundaciones afectan también a los Distritos Municipales La Canela, Hato del Yaque y San
Francisco de Jacagua en una franja de riesgo de inundacion que cruza la provincia de Este a
Oeste.

A diferencia de las inundaciones que suelen ocurrir en areas bajas, los deslizamientos tienen
lugar en los espacios mas escarpados del territorio (pendiente mayor de 32%) correspondientes
al Sur de Pedro Garcia y al Norte de Santiago y San Francisco de Jacagua en su frontera, vy
también al Sur de Hato del Yaque y al Suroeste de La Canela. Los deslizamientos se dan como
resultado de la combinacién de fendmenos climaticos con las caracteristicas de los suelos en
lugares donde se ubican asentamientos humanos mayormente informales (BID/AMS/CDES,
2016). La Tabla 8 muestra las divisiones del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales en
condiciones de peligro, riesgo, exposicion o vulnerabilidad a inundaciones segun el estudio de
riesgo de inundacion en la cuenca del Rio Yaque del Norte de GEOCYL (2009). La Figura 9
combina las areas de riesgo de inundacion y deslizamientos de los Mapas Nacionales de Riesgo
a ambas amenazas del INDHRI (GEOCYL, 2009) y del BID (2010), respectivamente. Esta
vulnerabilidad varia de una division a otra por las diferencias territoriales en los elementos
naturales relacionados con el riesgo climatico como geomorfologia y la presencia de rios.
Asimismo, existen diferencias en términos de infraestructuras, densidad de poblacion y nivel de
pobreza que influyen en la exposicion y la sensibilidad.

Tabla 8. Secciones, parajes, barrios y zonas urbanas del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales en
condiciones de peligro, riesgo, exposicion o vulnerabilidad a inundaciones. Fuentes: GEOCYL (2009) y
CORAASAN/CGC (2014).

Divisiones Secciones, Parajes, Barrios y Zonas Urbanas

Arroyo Hondo, Baracoa, Bella Vista, Cienfuegos, El Ensuefio, Ensanche Bermudez,

Sant Ensanche Bolivar, Ensanche Libertad, Ensanche Peralta, Ensanche Duarte, Gurabo
antiago
J Abajo, Hoya del Caimito, La Barranquita, La Herradura, La Joya, La Otra Banda, La

Zurza, Los Alamos, Los Ciruelitos, Los Jazmines, Los Pepines, Mejoramiento Social,
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Nibaje, Pastor, Pueblo Nuevo, Urbanizacion Monterrico, Villa Ortega, Pekin, Pastor y
Rafey

San Francisco

Alto de Matanzas, Callejon de los Sanchez, Don Juan, El Ingenio Abajo
El Papayo, Jacagua Abajo, La Angostura, La Emboscada, La Herradura Arriba, La

de Jacagua Noriega
La Playa, Las Charcas Abajo, Los Ciruelos, Los Guineos, Mejia y Mora
Hato del ,
Hato del Yaque, El Flumer, El Salao, Guayacanal y Villa Bao
Yaque
Baitoa Clara, Capilla, Piedra Grande o Gorda, Platanal La Joya, Sabana Grande de
La Canela

Batey |y Los Almacigos

LEYENDA
[ Franja de inundacion del Rio Yaque del Norte
Zonas proclives a deslizamientos (pendiente>32%
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Figura 9. Areas de riesgo de inundacién y deslizamiento en el Municipio Santiago y sus Distritos

Municipales. Fuentes: Mapa Nacional de inundaciones (GEOCYL, 2009) y de deslizamientos (BID, 2010).

Situacion futura de las precipitaciones extremas, inundaciones y deslizamientos. - Santiago, que

esta situado en la confluencia de varios rios y aguas debajo de un complejo de presas, es

vulnerable a las inundaciones potenciales, que pueden ser exacerbadas por el cambio climatico.

Hay algunos indicios de que los eventos de precipitaciones extremas y deslizamientos asociados

podrian aumentar con el tiempo. Las proyecciones de maxima precipitacion de uno y cinco dias

tienden a indicar una disminucion, aunque la confianza en las proyecciones es baja (Climate

Wizard, 2016). Se preve que la proporcion de la precipitacion total en eventos intensos aumente
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ligeramente, con cambios que van de -14% a + 28% en hacia el 2060. Histéricamente, las fuertes
precipitaciones han producido deslizamientos de tierra en el area de Santiago. Los aumentos
proyectados en la intensidad de los eventos de precipitaciones extremas asociados a las
tormentas tropicales, junto con la eliminacion de la vegetacion en terrenos escarpados, podrian
debilitar la estabilidad del suelo y aumentar tanto el riesgo de inundacion como de
deslizamientos. Ademas, el cambio potencial en la estacionalidad de la lluvia, con un aumento
en las precipitaciones hacia el final del afio, podria potencialmente conducir a un mayor riesgo
de inundaciones y deslizamientos (USAID, 2013).

4.2. Sensibilidad e impactos climaticos potenciales a los servicios y objetivos municipales

En esta Seccién, se consideran en conjunto la informacion sobre la exposicion, presente y futura
(Seccion 4.7) y la sensibilidad de los objetivos y servicios municipales (Seccion 3) para identificar
los potenciales impactos climaticos, presentes y futuros (Cuadro 3). Los impactos climaticos
actuales, en particular los relacionados con la sequia y las inundaciones, ya han alterado
significativamente la actividad municipal y han socavado las inversiones en el presente. El cambio
climatico puede exacerbar estos impactos, o crear nuevos, debido a las temperaturas mas altas,
la persistencia de la sequfa y a tormentas y huracanes mas intensos. Estos impactos pueden ser
agravados por una variedad de factores de estrés no climatico que ya han sido explicados,
conduciendo a una mayor sensibilidad a la exposicion climatica, aumentando los efectos del
cambio climatico y dificultando el progreso que Santiago puede lograr con miras a su desarrollo.

EXPOSICION SENSIBILIDAD
| J
|

IMPACTO CAPACIDAD
POTENCIAL ADAPTATIVA

VULNERABILIDAD ‘

Cuadro 3. Componentes de la vulnerabilidad: la exposicion y la sensibilidad.

La poblacion de Santiago ha sido afectada regularmente por inundaciones causadas por
tormentas y/o huracanes tropicales acompafados de vientos destructivos y lluvias, como ocurrié
durante la Tormenta Tropical Olga que ocasiono dafios significativos a la infraestructura y
perdida de vidas en y alrededor de la ciudad (Banco Mundial, 2008). Los afluentes del Rio Yaque
del Norte se desbordan con frecuencia causando pérdida de vidas, impactos en la salud y en
los medios de vida, y dafios a la infraestructura de servicios (por ejemplo, carreteras,
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abastecimiento de agua, telecomunicaciones y redes de energia) y a los sectores econémicos
que apoyan (BID/AMS/CDES, 2016). El estudio de riesgos de BID/AMS/CDES (2015a) estima que,
en el caso de una inundacion para un periodo de retorno de 500 afios, habria una pérdida
maxima probable de RD$280.85 millones. Tomando en cuenta los escenarios de cambio
climatico esta estimacion puede subir a RD$420.17 millones hasta el 2050. Se prevé un aumento
de los impactos de los huracanes en el futuro, como resultado de tormentas mas intensas, mas
activos en riesgo, y degradacion continua de las cuencas. La sequia también ha causado escasez
de agua periddica, que han resultado en el racionamiento de agua. En esta seccion, se ofrece
una vision general de potenciales impactos de los riesgos climaticos, presentes y futuros, en
relacion con las areas prioritarias de desarrollo municipal y los sectores indicados en la Seccion

3. Los resultados de este analisis se resumen en la Tabla 9.
Tabla 9. Matriz de algunos impactos potenciales del cambio climatico en sectores vitales para los objetivos

de desarrollo del Municipio Santiago y sus Distritos Municipales.

Servicios
municipales de
calidad

tratamiento de

por evaporacion. Cambios en la

Prioridades Cambios en el patrén de Eventos climaticos
o Sectores claves Incremento de la temperatura o
Municipales las precipitaciones extremos
Gob Los impactos climéaticos a los medios de vida y las interrupciones de los servicios
obernanza . L - S . . . .
icipati Varios municipales aumentan la presién sobre el municipio para incluir mejor a la comunidad en su
participativa ) .
gobierno y en los procesos de toma de decisiones
Uso del suel Vari El cambio climéatico puede seriamente socavar la eficiencia y la eficacia de las inversiones y
so del suelo arios 9 o . )
la ordenacion del territorio que no tomen en cuenta los impactos del clima.
Manejo fiscal Varios Reduccién de actividades al aire libre que generan ingresos para el Ayuntamiento.
_ i Dafios a las
Cambios en la calidad y )
o L ) ) o infraestructuras de
Suministro y Mayores pérdidas potenciales disponibilidad de agua.

Reduccién dréstica del agua

tratamiento,
almacenamiento y

agua calidad del agua en los sistemas de o .
) distribucion. Reduccion
almacenamiento )
en la calidad del agua
Dafios a la
Reduccion de la calidad de las Inundacion de las carreteras infraestructura.
Sistemas de aguas residuales debido al que sirven de drenaje. Depuradoras fuera de

alcantarillado y
drenaje de
aguas pluviales

aumento de la proliferacion de
algas y las concentraciones de
patdgenos y la disminucién del
oxigeno disuelto

Derrames de aguas negras
que contaminan el medio
ambiente y exponen a la
poblacion a los patdgenos

servicio por interrupcion
del servicio eléctrico.
Aumento de desechos
que pueden bloquear
los drenajes

Transporte

Deterioro mas rapido del asfalto
de carreteras. Aumento de
costos de mantenimiento y
construccion

Inundacion de carreteras

Inundaciones
temporales. Cierre de
instalaciones por
“residuos de desastres”
y dafios a la
infraestructura
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Manejo de
desechos solidos

Aumento de gases y olores.
Alteracion de las tasas de
descomposicion.
Sobrecalentamiento de los
vehiculos de recogida. Aumento
de vectores alrededor de los
residuos organicos. Aumento del
riesgo de enfermedades
infecciosas.

Inundacion de las rutas de
recoleccion de basura. Mayor
dispersion de basura por las
inundaciones. Mas basura en
cursos de agua exacerbando
los problemas sanitarios y de
inundaciones

Dafios y escombros a lo
largo de las rutas de
recoleccion. Mayor
dispersion de residuos.
Impactos fisicos a la
infraestructura

Expansion térmica de lineas de
energia que reduce la cantidad
de energfa transportada con

Acceso restringido para el
transporte de suministros de
energia. Reducciones

Calida de lineas de alta
tension. Interrupcion del

Turismo
sostenible
basado en los
recursos
naturales y
valores
culturales

Electricidad ) i potenciales de agua de servicio de energfa
seguridad, con riesgos de ) 3
, refrigeracion en procesos de | Incremento de costos
pandeo y cortes de energia. - ) o
.| enfriamiento. Cambios en el de mantenimiento y
Aumenta la demanda de energia ) By .
_ B potencial de generacion reparacion
para la refrigeracion L L
energia hidroeléctrica
Lesiones y pérdidas de
, Inundacion de carreteras vidas humanas. Mayor
Aumenta el estrés por calor y o o
0 del 6n d limitando el acceso a demanda de servicios
L aumento de la propagacion de )
Salud publica ) hospitales y rutas de de respuesta de
agentes patdbgenos. B ) ) .
evacuacion. Inundaciones en | emergencia. Dafios a la
centros de salud. infraestructura de salud
publica
Infraestructura Mayor costo por sistemas de » o Dafios a las
) o Inundacion o dafio fisico )
construida enfriamiento infraestructuras

Areas verdes y

Cambios en la cantidad,

Posible alteracion de la
estructura y composicion de

Dafio fisico a los

recursos magnitud y estacionalidad de los )
) ) los bosques naturales en Areas | bosques
naturales incendios forestales )
Protegidas
Inundacion de sitios
patrimoniales en zonas bajas.
Fisura y agrietamiento de Dafios al patrimonio. Erosion y N
. . ' - 9 Dafios estructurales,
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4.2.1. Uso del suelo
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Un objetivo principal del Municipio es el desarrollo e implementacion de su Plan de
Ordenamiento Territorial, pero se reconoce que el cambio climatico puede socavar seriamente
la eficiencia y la eficacia de las inversiones y la ordenacion del territorio que no tomen en cuenta
los impactos del clima. La incorporacion al POT de todos los resultados disponibles en mapas
de riesgos generales (DGODT/ MEPyD, 2012) y tematicos (BID/AMS/CDES, 2015¢) que indican
las areas vulnerables; de los estudios del crecimiento urbano (BID/AMS/CDES, 2015b) que
discuten los desaciertos del crecimiento desordenado y ofrecen nuevos patrones de
organizacion urbana armonizados con el clima; y muy especialmente los resultados de la
evaluacion de riesgos (BID/AMS/CDES/ 2015a) que sefiala la sinergia de las amenazas climaticas
y los patrones insostenibles de crecimiento urbano ofrecen informacion y experiencias
esenciales para garantizar el desarrollo del POT ante los escenarios climaticos actuales
(CATHALAC, 2015). Sin la adopcién de un plan fundamentado que indique claramente cémo y
donde desarrollar, la localizacion y extension de las zonas de riesgo (actuales y potenciales) el
municipio puede hacer malas decisiones de planificacion que podrian poner a las personas y
bienes en situacion de riesgo, aumentar los conflictos, y socavar la eficiencia y la eficacia de las
inversiones en el largo plazo.

Un plan de ordenamiento territorial eficaz debe tomar en consideracion los cambios actuales y
futuros del clima al delimitar la zonificacion de uso del suelo (por ejemplo, zonas de no
construccion y zonas verdes) e incorporar a sus ordenanzas y normativas medidas de
adaptacion al cambio climatico. El desarrollo urbano del futuro debe pasar por la puesta en
marcha de estrategias de ordenacion del territorio y planes urbanisticos que presten atencion
especial a la informacion climatica y a los efectos del cambio climatico, de forma que las
propuestas de ocupacion y distribucion en el territorio para los distintos usos y actividades
integren entre sus objetivos impedir y prevenir la degradacion de los recursos naturales con
influencia negativa sobre el clima, a la vez que tengan en cuenta el mejor aprovechamiento y
adaptacion a las caracteristicas del clima y a los efectos del cambio climético.

4.2.2. Parques publicos y recursos naturales

Los recursos naturales del territorio, espacialmente sus areas verdes, juegan un papel esencial
para reducir los impactos del cambio climatico, por ejemplo, atemperar las altas temperaturas
con su efecto de islas de calor. Ademas, son una parte fundamental del objetivo de aumentar
el espacio publico y generar una infraestructura verde metropolitana que propone el Plan de
Accion (BID/AMS/CDES, 2016). EI cambio climatico puede tener un impacto importante sobre
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estos recursos. Los parques y jardines urbanos, que constituyen el Unico reducto “natural” de las
ciudades, estan en peligro por los efectos que el cambio climatico. El déficit hidrico es una de
las consecuencias mas directas y su influencia en el desarrollo de los espacios verdes urbanos
es muy relevante. En una situacion de recortes del suministro de agua, que incluso afecte a la
agricultura (un eslabén clave de la sostenibilidad alimentaria) el mantenimiento de plantas y
arboles en un entorno urbano puede pasar a no ser una prioridad.

Un impacto no climatico que actla de manera sinérgica para agravar el problema es la pésima
calidad del aire en algunos sectores de la ciudad (Russell, 2009) que tiene efectos negativos
sobre la vegetacion de parques y jardines. El humo que generan los vehiculos en zonas de
elevado trafico hace que el nimero e intensidad de las horas de sol disminuya y las particulas
se depositen en las hojas reduciendo su labor de asimilacion. Todo esto reduce su resistencia
ante las condiciones ambientales adversas y a la proliferacion de plagas, que se espera
incrementen con el esperado incremento de las temperaturas. El cambio de las especies
vegetales, la limitacion de las zonas con césped y el abandono del cultivo de arboles y plantas
con alta necesidad de agua— implican una alteracion profunda en la estética del paisaje urbano
que debera ser asimilada por el Municipio como parte integrante de un nuevo sistema ambiental
urbano mas ajustado al cambio climatico incorporando las herramientas de ITree (2016) que ya
se estan implementando en el pafs (Dominguez y Bauer, 2016). En las Areas Protegidas, que son
los Unicos reductos de biodiversidad, el aumento de temperatura puede incrementar la
cantidad, magnitud y estacionalidad de los incendios forestales’, situacion favorecida por la
sequia, ademas de que los eventos extremos pueden causar dafos fisicos a los ecosistemas de
bosques.

4.2.3. Manejo de desechos solidos

La eficacia en el manejo de los desechos sélidos tiene varias implicaciones en la capacidad de
Santiago para manejar los efectos del cambio climéatico. La disposicion de la basura en sitios
vertederos improvisados por la falta de cobertura total en el servicio puede agravar la situacion
de las inundaciones ante los aumentos proyectados en la intensidad de las tormentas con sus
inundaciones asociadas. La inundacion en las vias puede limitar temporalmente el acceso para

"En la region del Cibao el patrén de incendios forestales muestra dos picos: uno de origen antrépico
(febrero-abril), en la época de preparacion de predios agricolas, y otro en el verano (junio-agosto) donde
la temperatura alcanza valores maximos se reducen las precipitaciones y se crean condiciones para la
generacion de incendios naturales.
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la recogida y disposicion de residuos solidos. Las fuertes lluvias podrian causar que los residuos
y lixiviados escapen del Vertedero Rafey (que no cuenta con drenaje de lixiviados) y contribuyan
a la contaminacion. El aumento en las temperaturas puede provocar un sobrecalentamiento de
los vehiculos de recogida y exacerbar los procesos de descomposicion de la materia organica
en los vertederos con generacion de malos olores, dada la carencia de sistemas de captacion
de biogas. El inventario de gases de efecto invernadero (GEl) de Santiago revela que las
emisiones asociadas a residuos sélidos constituyen el 86% de las emisiones totales de residuos,
con el metano (CH,) representando el 98 % de las emisiones del sector, en términos de CO,
equivalente® (BID/AMS/CDES/ 2015). Los trabajadores del vertedero y la poblacién expuesta
pueden estar en mayor riesgo para la salud, incluyendo enfermedades infecciosas asociadas a
las plagas y vectores atraidos por los residuos organicos a cielo abierto bajo temperaturas mas
calidas. Un impacto no climatico que actla de manera sinérgica para agravar el problema es la
acumulacion de basuras en cafiadas, canales, quebradas y arroyos, que exacerban los
problemas de inundaciones al impedir el flujo normal de las aguas durante las avenidas.

4.2.4. Aguas residuales y pluviales

El tratamiento, la distribucion y disposicion de las aguas residuales estan sujetos a los efectos
del cambio climético. El sistema de tratamiento de aguas residuales de Santiago ha sido afectado
por pasadas inundaciones y es probable que enfrente mayores dificultades, en condiciones
climaticas futuras. Por ejemplo, la Tormenta Tropical Olga inundé la planta de aguas residuales
de Rafey, dafiando los equipos eléctricos y obstruyendo los depdsitos y las bombas de
tratamiento, si bien CORAASAN respondio rapidamente vy realizd varias reparaciones en las
semanas inmediatas después a la emergencia (Banco Mundial 2008). Sin embargo, la vasta red
de tuberias de aguas residuales, algunas en mal estado, aumenta la sensibilidad del tratamiento
de aguas residuales de Santiago a posibles impactos futuros de inundacion, mientras que el
aumento previsto en la intensidad de los fendmenos extremos y las inundaciones asociadas
pueden causar dafios a la infraestructura de aguas residuales. Los cortes de energfa, debido a
las condiciones meteoroldgicas extremas también pueden cerrar las plantas de tratamiento de
aguas residuales. El alto grado de eutrofizacion existente en varios cursos de agua del
municipio, sobre todo en el Rio Yaque del Norte, exacerba los impactos (Moss et a/, 2011).

® Para transformar las emisiones de gases a una expresién comparativa se multiplican por su Potencial de
calentamiento global (PCG), y se expresan en la unidad comun de CO, equivalente.
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Las proyecciones de aumentos de temperatura pueden reducir ain mas la calidad de las aguas
residuales, aumentando los costos de tratamiento, y promoviendo la proliferacion de algas vy la
generacion de gases. Las emisiones de metano de las aguas residuales en el inventario de GEl
de Santiago alcanzan 29.9 Ton de CO, equivalente lo cual representa un 11% de las emisiones
de residuos (BID/AMS/CDES/ 2015). Aunque no estan disefladas para transportar aguas
pluviales, cantidades significativas de éstas llegan por escorrentia a las alcantarillas en muchos
lugares de la Ciudad de Santiago, especialmente durante lluvias intensas y en las zonas de baja
altitud. En algunas zonas, las aguas residuales se filtran hacia las calles debido a la insuficiente
capacidad hidraulica de las tuberias de desague o a registros defectuosos. Teniendo en cuenta
las proyecciones de aumento de las lluvias asociadas a las tormentas, los sistemas de drenaje
de aguas pluviales obstruidos por residuos sélidos probablemente causaran aumento de las
inundaciones. El desbordamiento de las aguas residuales y aguas pluviales contamina el medio
ambiente y expone a la poblacion a los patdgenos. En condiciones de sequia, es posible que
las tormentas y la reutilizacion de las aguas residuales puedan llegar a ser una fuente importante
de agua en el municipio.

4.2.5. Servicios de agua

En los Ultimos afios, tanto los eventos de inundaciones extremas como la escasez crénica de
agua en Santiago han constituido serios desafios para los administradores del recurso. En
principio, el complejo de presas Tavera-Bao-Lopez Angostura tiene la capacidad de
almacenamiento para ayudar a regular las inundaciones en el Municipio Santiago; sin embargo,
en el pasado, la ciudad ha experimentado inundaciones catastroficas asociadas con la
regulacion inadecuada y la mala gestion de la liberacion del flujo de agua (BID/AMS/CDS 2015).
Ademas, como consecuencia de la tormenta tropical Olga, la planta baja del edificio de
CORAASAN se inundd completamente y las instalaciones de la toma de agua en Pastor sufrieron
graves dafos, si bien CORAASAN actud rapidamente para rehabilitar la infraestructura dafiada
y restaurar los servicios al publico después del evento (Banco Mundial, 2008). Por otra parte, el
suministro de agua puede reducirse en virtud de las proyecciones climaticas de disminuciones
en la precipitacion anual media, lo cual es especialmente relevante para el Municipio Santiago
gue se encuentra en la cuenca del Rio Yaque del Norte, una de las tres cuencas hidrograficas
con mayor presion hidrica y con frecuentes periodos de escasez de agua en épocas de estiaje.
Segun datos de CORAASAN la Presa Tavera-Bao ha llegado a su nivel mas bajo en los ultimos
aflos debido a la fuerte sequia que afecta al pais. De un nivel base de 327 msnm, la presa ha
pasado a 323 msnm en el periodo 2008-2009 y ya se encontraba en 316 msnm en el 2014,
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cuando el nivel 6ptimo de funcionamiento es de 322 msnm (Figura 10). El déficit de agua esta
afectando ademas el sistema de canales de riego situados en las zonas de influencia del Rio
Yaque del Norte, afectando a la agricultura, asi como la produccion energética.

327 — mNivelfind Nivel base
326 1 | mNivelinicid
325 -
324 -
323 -
322 -
321 -
320 -
319 -
318 -
317 A
316 -

Nivel 6ptimo de operacion

Nivel (msnm)

2008-2009 2009-2010 2010-2011 2012-2013 2014
Periodos

Figura 10. Comportamiento de los niveles en la Presa Tavera en los Ultimos cinco afios en relacion con su
nivel basal (327 msnm) y su éptimo de operacion (322 msnm). Fuente: CORAASAN.

Los futuros cambios en el clima pueden afectar la disponibilidad de agua, la calidad vy el
funcionamiento de los servicios de agua. Las tormentas intensas pueden contribuir a las
interrupciones de la electricidad y de la operacion de las plantas de tratamiento de agua potable,
y pueden dafiar el tratamiento del agua, el almacenamiento y la infraestructura de distribucion.
El aumento de la temperatura puede acelerar las pérdidas por evaporacion y reducir la calidad
del agua, lo cual aumenta los requerimientos de tratamiento y, por lo tanto, los costos. El Rio
Yaque del Norte ha experimentado un aumento en la demanda de agua y frecuentes periodos
de escasez de agua en tiempos de sequia, que pueden exacerbarse en el futuro. Las
disminuciones proyectadas en la precipitacion promedio anual, los cambios en la distribucion
estacional de las lluvias, y el aumento de la temperatura en la cuenca del Yaque del Norte
ocasionaran cambios en la frecuencia y distribucion del suministro de agua.

4.2.6. Movilidad urbana

Los deslizamientos de tierra que se producen después de varios dias de fuertes lluvias han
dafiado viviendas en Santiago y han blogueado las carreteras que enlazan el Valle del Cibao
con la Provincia Puerto Plata, lo cual es un claro ejemplo de la vulnerabilidad de los servicios de
transporte a los impactos relacionados con el clima. El disefio de la construccion vy
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mantenimiento de infraestructuras de transporte son esenciales para mantener su integridad y
capacidad de servicio. El aumento de las precipitaciones extremas puede causar la inundacion
de vias y promover la degradacion de las infraestructuras de transporte en el futuro. Por otro
lado, el aumento de la temperatura influye en el deterioro més rapido del asfalto de carreteras.
Ello podria requerir cambios en las operaciones y las practicas de mantenimiento, lo cual
representa costos adicionales. No se excluye que puede haber consecuencias mas graves en
zonas mas vulnerables del Municipio (areas inundables y/o de fuertes pendientes) o sus Distritos
Municipales, lo que implica un gasto adicional tanto para la reparacion como el mantenimiento
de las infraestructuras, asi como posibles consecuencias indirectas graves (por ejemplo, muertes
debidas a fendmenos meteoroldgicos extremos).

En relacion con el sistema vial, un elemento que suma vulnerabilidad al territorio se encuentra
en las discontinuidades en su trama y la predominante homogeneidad en el tamafio de sus vias.
La no continuidad de la trama reduce las posibilidades de una mejor conexiéon de los flujos
vehiculares y de las personas frente a una catastrofe. Esta realidad se observa especialmente en:
a) las urbanizaciones que se han disefiado y ejecutado con un solo acceso, b) los sectores
urbanos que no estan conectados entre si a pesar de su proximidad y ¢) los accidentes naturales
(Rio Yaque y cafiadas) que limitan la continuidad de la trama urbana reduciendo las conexiones
entre sectores urbanos (AMS, 2014). La construccion de infraestructuras viales hacia el Noreste,
Este y Sureste de la ciudad en detrimento del desarrollo de estructura vial sobre las zonas Norte,
Suroeste y Oeste de la ciudad, hace que estas no estén conectadas de la mejor forma (AMS/UE,
2013) lo que afiade un elemento de vulnerabilidad al sistema vial. La atencion al sector movilidad
en el contexto del cambio climéatico debera considerar medidas de adaptacion para manejar los
impactos mencionados pero que a la vez contribuyan a la eficiencia y reduccion del parque
vehicular considerando que el inventario municipal de GEI revela que este sector ocupa el
segundo lugar con un 21% de las emisiones totales (BID/AMS/CDES, 2015).

427, Electricidad

Los cortes de energia son ya un proceso habitual en Santiago y el nimero medio de
interrupciones por cliente durante el afio es de 202 veces. La situacion es peor en los Distritos
Municipales. Ante condiciones climaticas extremas los fuertes vientos y lluvias en el pasado han
derribado arboles y lineas eléctricas interrumpiendo el sistema de energia. Los posibles
aumentos en la intensidad de huracanes en el futuro podrian conducir a mayores dafios a la
infraestructura eléctrica y a mas interrupciones en el servicio, lo cual no solo afecta a la

41



economia, sino que también conduce a mayores costos para el mantenimiento de los sistemas
de energlfa. La inundacion de las carreteras puede restringir el acceso del transporte que da
servicio a edificios que dependen de generadores de emergencia, tales como hoteles u
hospitales. Los aumentos en las temperaturas extremas pueden provocar la expansion térmica
de lineas de alta tension, lo que lleva a la potencial interrupcion del servicio. Ademas, el aumento
de las temperaturas extremas puede aumentar la demanda energética municipal para el aire
acondicionado, afiadiendo mas tension al sistema. La reduccion prevista en las precipitaciones
puede reducir los niveles de agua en la Presa de Tavera, reduciendo su capacidad para cumplir
con las demandas de agua, incluyendo la generacion de electricidad. La interrupcion de otros
servicios puede agravar los impactos en el suministro de energfa.

4.2.8. Gobernanza participativa

El cambio climatico requerird de una estrecha relacion entre todos los sectores e instituciones
publicas y de la sociedad civil de Santiago para enfrentar con la mayor eficacia y el menor costo
los nuevos problemas derivados de un clima cambiante. Ya hemos sefialado que la
representacion de instituciones y organizaciones de Santiago es amplia y trabajan en diversos
aspectos de interés para la comunidad donde han desarrollado algunos proyectos de
trascendencia. Sin embargo, las debilidades organizacionales y operativas de muchas de estas
organizaciones, la falta de vision comun de desarrollo en los subsectores de la sociedad civil y
la dispersion en el abordaje de los problemas, con la duplicidad de esfuerzos que ello conlleva,
no han permitido que su accionar sea trascendente y se convierta en un verdadero instrumento
para el desarrollo local (AMS/UE, 2013). Por otra parte, al presente abundan los reportes de
prensa y otros medios acerca de manifestaciones y expresiones de la ciudadania ante los
apagones, los recortes de agua o el reclamo de determinados servicios o infraestructuras. Los
impactos del clima sobre los medios de vida y el incremento en las interrupciones de los servicios
municipales pueden aumentar la presion sobre el Municipio para incluir mejor a la comunidad
en los procesos de toma de decisiones.

4.2.9. Gestion fiscal

Muchas animaciones que se generan en Santiago -principalmente en la ciudad- utilizan espacios
publicos abiertos donde se requiere la instalacion de tarimas, carpas, sillas, sonidos, luces, mesas
o bafios publicos, entre otros. Los Ayuntamientos perciben ingresos por las actividades que
utilizan estos espacios abiertos (competencias, fiestas y espectaculos publicos). La Agenda
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Cultural de Santiago busca fortalecer dichos espacios como eje de la animacion sociocultural
(ACD, 2016). El uso de tales espacios expuestos, y por tanto los ingresos que el Ayuntamiento
percibe por ellos, puede verse reducido por condiciones climaticas adversas. Se debe explorar
que otras actividades generadoras de ingresos para el Ayuntamiento pueden tener una relacion
directa con el clima.

4.210. Turismo

Los impactos climaticos a los objetivos y servicios municipales tienen implicaciones directas en
el turismo pues garantizar servicios de calidad, incluida la seguridad, son importantes para la
construccion de una industria turistica sostenible. El turismo con toda su infraestructura (hoteles,
restaurantes y tiendas) y el turista, especialmente el urbano, necesitan servicios de agua,
transporte y electricidad. Asimismo, es imprescindible un entorno cuidado con parques publicos,
areas verdes y una oferta de atracciones basada en un patrimonio histérico y cultural bien
conservado. Estos valores y servicios estan amenazados por el cambio climatico pero el turismo
enfrenta sus propios retos. Todas las actividades turisticas al aire libre (excursiones, caminatas o
paseos) pueden estar limitadas por el incremento de tormentas con fuertes precipitaciones
generadoras de inundaciones, a la vez que el incremento de temperatura y la humedad
incrementan el disconfort téermico. También se esperan cambios en la estacionalidad en el flujo
de visitantes en la medida en que se altere la estacionalidad térmica a escala global. En las
edificaciones e infraestructuras turisticas el clima determina en gran medida los tipos de
alojamientos, la arquitectura turistica en si, los sistemas de acondicionamiento y hasta el disefio
urbano. Por ello, un clima cambiante es perjudicial para las infraestructuras ya construidas. El
clima también influye en el buen funcionamiento de los transportes y comunicaciones,
facilitando o condicionando el desplazamiento turistico. Respecto al turismo ecoldgico (PNUD,
2014), los impactos del cambio climatico sobre actividades en la naturaleza pueden ser mas
severos. Estos y otros aspectos deben ser valorados por el Cluster Santiago Destino Turistico
(SDT) e incorporados al Plan de Desarrollo Turistico Integral que mencionan BID/AMS/CDES
(2016).

4.2.11. Patrimonio historico y cultural

El patrimonio cultural es sensible al clima de muchas formas. Por ejemplo, recientemente la
Catedral de Santiago fue objeto de una restauracion que incluyd su consolidacion estructural,
climatizacion y correccion de problemas de filtraciones. El cambio climatico impone nuevas
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amenazas para el mantenimiento y conservacion del patrimonio. El aumento de la temperatura
puede causar deterioro de fachadas debido al impacto térmico, dafios en el interior de los
ladrillos, piedras o ceramicas; deterioro bioquimico o modificaciones de algunas estructuras
(debido a las soluciones de ingenieria inadecuadas para permitir que las estructuras
permanezcan en uso). El aumento de las precipitaciones puede sobrecargar tejados y canalones,
penetrar en materiales tradicionales o aportar contaminantes a las superficies del edificio,
mientras que las inundaciones pueden traer péerdidas catastroficas. De una manera mas sutil, los
cambios de humedad afectan el crecimiento de microorganismos en piedra y madera y la
formacion de sales degradan las superficies y favorecen la influencia de la corrosion. Los
cambios en los patrones de lluvia pueden causar ciclos de humedad relativa/choque causando
division, grietas, descamacion y formacion de polvo de materiales y superficies (Sabbioni et a/,
2008). La Agenda de Cultura para el Desarrollo (ACD, 2016) debe incorporar las consideraciones
climaticas a sus propuestas.

4.3. Capacidad adaptativa

En la seccion anterior se identificaron impactos potenciales del cambio del clima, presentes y
futuros, en los objetivos, sectores y servicios municipales esenciales. Sin embargo, el potencial
de dafio del cambio climatico puede minimizarse mediante la reduccion de la exposicion y la
sensibilidad, lo que se conoce como la capacidad adaptativa (Cuadro 4). La capacidad de
adaptacion de los individuos, las familias y las instituciones en Santiago varfa en funcion de su
acceso a la informacion, a la propiedad o el acceso a los recursos, a las habilidades y la
capacidad de evaluar las cuestiones climaticas y tomar decisiones informadas.

EXPOSICION SENSIBILIDAD ‘
! y J
I

IMPACTO CAPACIDAD
POTENCIAL ADAPTATIVA

YULNERABILIDAD

Cuadro 4. Componentes de la vulnerabilidad: la capacidad adaptativa.

Ya hay ejemplos de actividades que se realizan en Santiago para mejorar la capacidad de
adaptacion y que proporcionan una base para futuras acciones tendentes a reducir la
vulnerabilidad. El Plan Cuenca de Santiago contiene los proyectos fundamentales para alcanzar
la Vision Estrategica consensuada del Consejo de Cuencas de Santiago al afio 2030 que
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establece: "Cuenca Yaque del Norte, recurso natural con rios, cafladas y arroyos saneados,
encauzados y reforestados, fundamentada en una politica de conservacion y gestion articulada
e impulsada con eficacia, sostenibilidad y responsabilidad social, que garantiza la adaptacion al
cambio climatico, la mitigacion de los riesgos naturales, la conservacion del recurso agua, v la
calidad de vida de la poblacion” (CORAASAN/CGC, 2014). El Consejo para el Desarrollo
Estratégico de la Ciudad y el Municipio Santiago, con la participacion de los actores locales, ha
desarrollado el Plan Estratégico 2020 (CDES 2010) que incluye objetivos y actividades
relacionados con los impactos potenciales del cambio climatico en comunidades de Santiago
en situacion de riesgo, especialmente los que viven cerca de los margenes del Rio Yaque del
Norte. También ha desarrollado una cartografia de riesgo (BID/AMS/CDES 2015¢), varios
estudios que incluyen el inventario municipal de gases de efecto invernadero (BID/AMS/CDES
2015), el analisis del crecimiento urbano (BID/AMS/CDES 2015b) y una evaluacion completa del
riesgo (BID/AMS/CDS 2015a).

La Linea Estratégica de Reduccion de Vulnerabilidad en el Plan de Accion de Ciudades
Emergentes y Sostenibles para Santiago (BID/AMS/CDES 2016) plantea una serie de acciones
orientadas a la reduccion del riesgo de inundacion: i) mitigacion del riesgo de inundaciéon para
el rio Yaque del Norte; i) mitigacion del riesgo de inundacion de los rios Gurabo y Pontezuela-
Nibaje; iii) redes de adecuacion/construccion de drenaje mayor; v iv) aplicacion de medidas no
estructurales contra inundaciones. Hay otras acciones importantes que estan ocurriendo en la
Municipalidad y que USAID (2013) menciona a manera de ejemplos. Los gobiernos provincial y
municipal, en colaboracion con el Ministerio de Medio Ambiente, el sector privado, las
organizaciones no gubernamentales, las instituciones de investigacion y el mundo académico
se encuentran en el proceso de implementacion de programas para mejorar el manejo de
cuencas y la reduccion del riesgo de desastres. El Ministerio de Medio Ambiente, en
colaboracion con la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID) y CORAASAN,
han estado implementando programas innovadores de manejo de cuencas en la parte alta del
Yaque del Norte. El Programa de Reforestacion Social reune al gobierno local, empresas
privadas, instituciones académicas, organizaciones no gubernamentales y comunidades para
implementar actividades de reforestacion en las cuencas de la provincia. El Ministerio de
Agricultura esta promoviendo iniciativas agroforestales y sistemas integrados agro-silvo-
pastoriles en las secciones media y baja de las cuencas hidrograficas. Con respecto a la
reduccion del riesgo de desastres, la Defensa Civil, la Cruz Roja, y el Gobierno Municipal han
estado trabajando juntos para mejorar la planificacion y la preparacion para la prevencion y
gestion de catastrofes provocadas por las inundaciones. Recientemente, la Oficina Nacional de
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Desarrollo Local sugirié una serie de acciones para el rescate, conservacion y desarrollo
sostenible de la cuenca del Yaque del Norte, mediante la asociacion de entidades de los sectores
publico, privado, y comunitario en la provincia Santiago.

4.4. Panorama general de las vulnerabilidades

Se puede evaluar en conjunto la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion de
Santiago para entender mejor las vulnerabilidades climaticas del Municipio (Cuadro 5). La
Provincia Santiago y sus Distritos Municipales, situados en la confluencia de varios rios y aguas
abajo de las presas son vulnerables a posibles inundaciones y sequias. La inundacion puede
empeorar con el cambio climatico, cuando los eventos de lluvias asociadas a las tormentas se
intensifican, sobre todo si continla el crecimiento urbano incontrolado y la degradacion de las
cuencas circundantes. La sequia y las consecuencias asociadas, como el racionamiento del
agua, podrian aumentar en el futuro.

\ EXPOSICION SENSIBILIDAD
‘.. d 4
|

IMPACTO CAPACIDAD
POTENCIAL ADAPTATIVA

VULNERABILIDAD

Cuadro 5. La vulnerabilidad climética.

La Ciudad de Santiago, que se extiende a ambos lados del Rio Yaque del Norte, con una alta
concentracion de personas empobrecidas, esta particularmente en riesgo. Debido a la afluencia
de personas de la zona rural que migran a la ciudad en busqueda de mejores oportunidades
economicas, se han improvisado comunidades a lo largo de los lechos de los rios, las cuales son
propensas a las inundaciones y estan en riesgo permanente (USAID, 2013). Los Distritos
Municipales La Canela y Hato del Yaque también tienen poblaciones empobrecidas que viven
dentro de las zonas de inundacion del Yaque del Norte. La situacion de los migrantes pobres
que establecen asentamientos informales en los arroyos, en las llanuras de inundacion, y en
pendientes pronunciadas, donde la probabilidad de inundaciones y deslizamientos de tierra es
relativamente alta es un problema que se viene sefialando hace décadas (Lynch, 1998).

El Municipio Santiago estd tomando medidas para aumentar la conciencia publica sobre el
cambio climatico, trasladar a las personas de las llanuras de inundacion (con varios proyectos
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exitosos), mejorar la capacidad de recuperacion de los servicios municipales y reducir la
vulnerabilidad climatica. Por ejemplo, la Linea Estratégica de Reduccion de la Vulnerabilidad en
el Plan de Accion de Ciudades Emergentes y Sostenibles para Santiago plantea acciones para
reducir la vulnerabilidad a las inundaciones. La sequia ha dado lugar al racionamiento del agua,
afectando particularmente el suministro para uso doméstico, la disponibilidad de energia
hidroeléctrica y el riego de cultivos. En 2015, la produccion en la region de cultivo de arroz en
el Noroeste del pais cayd un 80% debido a la escasez de lluvias y la reduccion del flujo del Rio
Yaque del Norte, y la produccion en las presas hidroeléctricas cayd un 60%. El crecimiento de
la poblacion y el cambio climatico agudizan los desafios planteados por la sequia. Las
proyecciones de reducciones en la precipitacion media anual en la época de lluvias pueden
contribuir a un mayor estrés hidrico en el futuro.

5. APLICACION EN EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Para enfrentar la necesidad de una planificacion ambientalmente sostenible, integrada, e
integradora, que garantice la seguridad y la proteccion de la creciente poblacion de Santiago,
el Consejo para el Desarrollo Estratégico de la Ciudad y el Municipio Santiago desarroll6 el Plan
Estrategico 2020. El Plan Estratégico es integral e incluye algunos de los objetivos y actividades
sobre aspectos relacionados con los impactos potenciales del cambio climatico para las
comunidades de Santiago en mayor riesgo: aquellos que viven cerca de las riberas del Rio Yaque
del Norte. Una serie de proyectos, muchos de ellos forjados mediante alianzas publico-privadas,
dirigen la gestion del riesgo de desastres, incluyendo el desarrollo de un plan de uso del suelo
a nivel municipal (Plan de Ordenamiento Territorial de Santiago, POT) que identifica y prioriza
las actividades de gestion de riesgos en funcion de las amenazas geoldgicas, de la ubicacion de
la infraestructura y las fronteras politicas, y de los factores socioecondmicos y ambientales.
Algunos proyectos demostrativos para mejorar la resistencia y la capacidad de adaptacion de
las comunidades vulnerables, con la participacion del Gobierno Municipal y otras instituciones
publicas y civiles, en particular el Instituto de Gestion de Riesgos (IGER), incluyen:

e Colaboracion para mejorar el flujo de corrientes urbanas mediante la eliminacion de
desechos solidos de los canales, mientras se crea conciencia sobre los controles de
saneamiento y de inundaciones.

e Reubicacion de 500 familias que viven en zonas propensas a las inundaciones, de los cual
son gjemplos las comunidades de Cafiada de Vuelta Larga (Arroyo Jacagua), Hoyo de Julia
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en la Caflada Los Jardines (Arroyo Gurabo), Barranca Los Pepines (Cafiada Nibaje), entre
otras.

e (Construccion de puentes peatonales en zonas propensas a las inundaciones y elaboracion
de mapas de riesgo de inundacion que describen las rutas de evacuacion y los puntos de
reunion en caso de inundaciones en las comunidades Hoyo de Puchula, Fracatan, La
Esperanza, en El Hoyo de Elias.

e Construccion de muros de contencidn en zonas propensas a las inundaciones en las
comunidades Cafiada del Navajo y Cafiada del Diablo, con la asistencia técnica del IGER.

e Concienciacion sobre la adaptacion al cambio climatico y reduccion del riesgo de desastres
y estrategias de lanzamiento y mantenimiento de un sitio web para compartir informacion
relevante.

El cambio climatico afiade una nueva dimension a los planes, estrategias y proyectos de
ordenamiento territorial. Si el cambio climatico no se considera, puede originar, con el tiempo,
la degradacion de los recursos fundamentales, la infraestructura y los beneficios del desarrollo.
EIPOT debe considerar la informacion existente que describe las areas en riesgo a la variabilidad
y al cambio climatico, presentes y futuros (DGODT/MEPyD 2012; BID/AMS/CDES 2015¢); asi
como informacion sobre las estrategias y métodos de planificacion del ordenamiento territorial
que ayudan a minimizar los posibles impactos (BID/AMS/CDS 2015b). Ademas, esta evaluacion
de la vulnerabilidad identifica la vulnerabilidad climatica de los objetivos municipales, incluyendo
la ubicacion de los activos y las poblaciones expuestas que muestran los aspectos criticos de
riesgo que los planificadores del ordenamiento territorial deben considerar. Esta evaluacion
puede aportar informacion para la planificacion del ordenamiento territorial en Santiago,
ayudando al Municipio a determinar hasta qué punto los bienes municipales y las personas son
susceptibles a y/o incapaces de enfrentar los impactos de la variabilidad y el cambio climatico.

La evaluacion también esta destinada a servir como un recurso durante la aplicacion de la
Herramienta de vulnerabilidad climética para la planificacion del ordenamiento territorial de la
Direccion General de Ordenamiento y Desarrollo Territorial’, que es parte de la caja de

? La herramienta est4 disefiada para integrar la vulnerabilidad climéatica en los planes municipales de
ordenamiento territorial (PMOT). Su aplicacion conduce el analisis de los planificadores para la
localizacion de vulnerabilidades climaticas especificas, presentes y futuras, e integrarlas en los PMOT.
Incluye una serie de listas de comprobacion, para identificar exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa. Un paso final ayuda a los interesados a interpretar y sintetizar los resultados para aportar
informacion a la planificacion del ordenamiento territorial.
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herramientas de la Guia metodoldgica para la formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial
(DGODT, 2016). Esta herramienta climatica apoyan el proceso de integracion del cambio
climatico en el ordenamiento territorial municipal, incluyendo la identificacion de las areas que
necesitan conocimientos técnicos, la informacion sobre el clima, las vulnerabilidades climaticas,
y las medidas de adaptacion al clima. La informacion sobre la vulnerabilidad climatica se integra
directamente al diagnostico y anélisis de la planificacion del ordenamiento territorial mediante
un proceso que implica el levantamiento de datos, consultas con los interesados y el anélisis del
Municipio. El analisis territorial proporciona informacion Util para llevar a cabo la evaluacion de
la vulnerabilidad, incluyendo la identificacion de los objetivos fundamentales de un Municipio,
los sectores econdmicos importantes, los servicios, los factores de estrés no climaticos, y la
poblacion.

Esta evaluacion da un primer paso en la caracterizacion de las vulnerabilidades actuales y futuras
de las prioridades de desarrollo del municipio que pueden incorporarse en las decisiones de
planificacion del ordenamiento territorial del municipio y en el desarrollo de politicas. Sobre la
base de estas informaciones, el Municipio puede considerar, por ejemplo:

e ;Como seincorporan los riesgos climaticos actuales en la planificacion para el ordenamiento
territorial y la zonificacion? ;Son estas zonas bien respetadas?

e ;Cuales son las implicaciones del cambio climatico en el ordenamiento territorial y Ia
zonificacion? ;Se arriesgan recursos importantes, instalaciones y servicios? ;Podrian verse
comprometidos importantes objetivos de desarrollo? ;Cémo podria el cambio climatico
afectar la eficiencia fisica, econdmica y social, la salud y el bienestar municipal?

e ;CoOmo puede el ordenamiento territorial abordar mejor las necesidades de las poblaciones
vulnerables actuales y futuras?

Un ordenamiento territorial eficaz puede eliminar cualquier dafio a los recursos sensibles, a la
infraestructura y a las personas. Esto se puede hacer en una variedad de maneras, tanto para
restringir como para desalentar asentamientos y urbanizaciones en areas en riesgo a las
condiciones climaticas actuales y futuras. Los incentivos y desincentivos econémicos (cargos o
impuestos) se pueden usar para redirigir urbanizaciones y asentamientos de estas areas. Las
leyes o regulaciones pueden restringir o limitar su actividad para reducir los peligros a la salud
y el bienestar econémico. Con una planificacion efectiva, todavia se puede hacer uso de las
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zonas de riesgo con una meta mas apropiada de ordenamiento territorial enfocada para tales
fines.

6. RECOMENDACIONES PARA LOS PROXIMOS PASOS

Este informe tiene por objeto proveer insumos a un proceso participativo que involucra a una
amplia gama de actores municipales, para considerar: a) los objetivos de desarrollo municipal y
como estos pueden ser vulnerables al clima actual y futuro y b) cdmo pueden considerarse estas
vulnerabilidades en los procesos de planificacion del ordenamiento territorial para mejorar la
resiliencia de Santiago, ahora y en el futuro. La consecucion de estos objetivos requerira de la
actualizacion, completamiento y fortalecimiento de esta evaluacion a través de una validacion
directa, identificacion y realizacion de un anélisis mas profundo de las vulnerabilidades criticas
donde sea necesario, busqueda de nuevos elementos de vulnerabilidad y fundamentalmente Ia
garantia de que la informacién sobre el cambio climéatico sera incluida en el proceso de
planificacion del ordenamiento territorial. Aqui se ofrecen algunas recomendaciones para
facilitar el cumplimiento del objetivo de mejorar la adaptacion de Santiago al cambio climatico.

Fortalecer, refinar y apropiarse de esta evaluacion de base de la vulnerabilidad. Esta evaluacion
sirve como punto de partida para que el Municipio conozca y esté orientado para explorar en
qué forma los impactos del clima, los factores de estrés no climaticos, y la capacidad de
adaptacion contribuyen a la vulnerabilidad actual de sus objetivos fundamentales de desarrollo,
y ademas como el cambio climatico puede exacerbar estas vulnerabilidades. Las
vulnerabilidades climaticas en Santiago incluyen impactos por inundaciones y deslizamientos de
tierra y la posibilidad de creciente escasez de agua. EI Municipio debe contar con el
conocimiento de todos los actores claves del Municipio y los Distritos Municipales, quienes
aportaran sus propias experiencias para validar y profundizar en los resultados de la evaluacion
de las prioridades municipales, el estrés climatico, los impactos y la capacidad de adaptacion
que contribuyen a (o disminuyen) su vulnerabilidad. El analisis y perfeccionamiento de esta
evaluacion por los planificadores y actores municipales también sera de utilidad para decidir si
las medidas de adaptacion deben centrarse mas en la reduccion de la exposicion, la reduccion
de la sensibilidad, y/o el aumento de la capacidad de adaptacion.

Tomar medidas para enfrentar los riesgos climaticos actuales. Santiago ya esta tomando
medidas para responder al cambio climatico como se ha demostrado a través del Plan
Estratégico 2020 con sus actividades de reduccion del riesgo de desastres y mas recientemente
el Plan de Accion del Programa Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles del Municipio
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(BID/AMS/CDES, 2016). Esta evaluacion sera Util para ayudar a Santiago a identificar y priorizar
las medidas de adaptacion, el siguiente paso en el Programa de Planificacion para la Adaptacion
Climatica. La exploracion de los componentes individuales de vulnerabilidad también ayudara a
los planificadores a determinar qué politicas, regulaciones, inversiones en infraestructura fisica,
enfoques basados en los ecosistemas, u otros tipos de acciones pueden ser mas eficaces para
hacer frente a una vulnerabilidad en particular.

Fortalecer la capacidad municipal para la integracion directa de los resultados de la evaluacion
y adaptacion a la vulnerabilidad climatica en la planificacion del ordenamiento territorial
municipal. Los recursos se encuentran actualmente en acciones que ayudaran al municipio en
la integracion del cambio climético en la planificacion del ordenamiento territorial, incluyendo
orientacion, capacitacion, herramientas y documentos. En estos Ultimos se incluyen los estudios
de riesgo y vulnerabilidad climatica auspiciados por el Ayuntamiento del Municipio Santiago y
por el Consejo para el Desarrollo Estratégico de la Ciudad y el Municipio de Santiago (CDES) y
otros que se pondran en marcha como parte de los programas climaticos de USAID, asi como
de otras fuentes. Mientras tanto, muchas de las actividades de reduccion de riesgo de desastre
también ofrecen una oportunidad para transformar e incrementar la capacidad de adaptacion
de Santiago y, en Ultima instancia, para reducir la vulnerabilidad municipal si se toman en
consideracion los cambios climaticos en la planificacion y ejecucion de estas actividades.

Seguimiento a la informacion sobre el clima, los impactos y las vulnerabilidades. Dar seguimiento
a la informacion sobre el clima, sobre los impactos en las prioridades estratégicas municipales y
la poblacion es importante para la gestion adaptativa, especialmente si el clima y el uso de la
tierra van a cambiar. Por ejemplo, dar seguimiento diferenciado a la exposicion y los impactos
en el Municipio Santiago y en los Distritos Municipales puede revelar informaciéon adicional
acerca de puntos vulnerables especificos no considerados previamente. Este informe se enfoca
en la identificacion de las vulnerabilidades climéaticas de los objetivos fundamentales de
desarrollo, un primer paso importante en la mejora de la resiliencia municipal. Esta evaluacion
ofrece la base para el siguiente paso en el Programa de Planificacion para la Adaptacion al
Climatica, que ayudara al Municipios a identificar y priorizar medidas de adaptacion.
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