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1. INTRODUCCION.

La Secretaria de Estado de Agricultura, a través de la Subsecretaria de Recursos Naturales
(SURENA), punto focal de proyectos sobre medio ambiente en el pais luego de la Reunién de la
Cumbre de la Tierra, celebrada en Brasil en 1992, desarrolla junto a instituciones nacionales
gubernamentales y privadas el proyecto “Planificacién y Manejo Ambiental del litoral de Santo
Domingo”. Este proyecto se realiza con los auspicios de las Naciones Unidas a través del Plan de
Accién del Caribe (PAC), y la asesoria técnica del Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de
Bahias y Costas (CIMAB) de Cuba.

El Plan de Colaboracion y Asistencia Técnica para este proyecto fue preparado por una Misién del
CIMAB, que visitd Santo Domingo del 14 al 21 de febrero de 1993. Las actividades se iniciaron con
un Seminario - Taller, organizado por la Subsecretaria de Recursos Naturales (SURENA) y el
Instituto Dominicano de Tecnologia Industrial INDOTEC) del 18 al 21 de mayo de 1993. En dicho
seminario, se definieron las actividades y potencialidades de cada una de las instituciones
participantes, forméndose tres grupos de trabajo responsables de los estudios de campo y laboratorio.
La coordinacién general qued6 a cargo de la SURENA, que seria el enlace con la UCR-CAR del
PNUMA vy el CIMAB [1]. Durante 1994, se realiz6 un ejercicio de entrenamiento al personal
Dominicano por especialistas del CIMAB para la caracterizacion de fuentes contaminantes urbanas
e industriales (primera campafia de Fuentes).

En febrero de 1995, se firmé la Carta de Acuerdo entre la Secretaria de Estado de Agricultura y el
CIMAB, asi como un Acuerdo Multinstitucional entre todas las instituciones dominicanas
involucradas, fijdindose los compromisos especificos de cada una.

A partir de mayo de 1995 se inicié formalmente la Caracterizacion de las principales fuentes de
contaminacion, los Estudios sobre la dindmica de las aguas y los sedimentos y el Diagndstico de la
calidad de las aguas de la zona litoral.

1.1 Objetivos del proyecto.

Entre los objetivos fundamentales del Proyecto estdn preparar las bases para elaborar un Plan de
Manejo Ambiental para la zona litoral de la ciudad de Santo Domingo, de forma tal que permita
trazar las estrategias necesarias para la solucién a los problemas derivados de la contaminaci6n
urbano-industrial en los rios y aguas del litoral, asi como establecer una estructura técnico-
organizativa para abordar y evaluar esta problematica en el resto del pais en un futuro [2].

Los objetivos inmediatos del proyecto estdn dirigidos a garantizar las bases metodologicas y
disefiar el programa de investigaciones que posibilite la creacién de una base informativa suficiente
para acometer un diagndstico y posteriormente desarrollar las acciones para el saneamiento
ambiental del entorno hidrico. De acuerdo a ello, el programa de investigaciones esta encaminado a
dar respuesta a los siguientes aspectos:

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
5



Inventario y caracterizacion de las fuentes contaminantes.
Calidad de las aguas y sedimentos de los rios y zona litoral.
Dinamica de las aguas y sedimentos del litoral.

Anélisis objetivo-costo de las soluciones propuestas.

La colaboracion técnica se implemento en tres fases:

e Fase inmediata, correspondiente a 1993 y tendente a la preparacion del inventario y
caracterizacion de las fuentes contaminantes.

e Fase mediata, correspondiente al periodo 1994-1995, tendente a establecer la calidad de las
aguas y la dinamica del ecosistema.

e Fase extendida, correspondiente a 1995-1996, donde se definiran las bases para un Plan Maestro
y donde ya pudieran estar listas algunas medidas correctoras.

Esta programacion por dificultades financieras no se cumplié en las fechas establecidas, culminando
la Gltima etapa en 1998 con el cumplimiento de los objetivos previstos, teniendo una significativa
participacién los especialistas y las instituciones participantes, destacandose la Subsecretaria de
Recursos Naturales de la Secretaria de Agricultura (SURENA), el Instituto Dominicano de
Tecnologia Industrial (INDOTEC), el Instituto Cartografico Militar (ICM), la Corporacion de
Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo (CAASD), el Instituto Nacional Dominicano de
Recursos Hidrauticos (INDRHI), la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD) con la
participacién del Centro de Biologia Marina (CIBIMA) y los Institutos de Fisica, Quimica y
Agronomia, la Marina de Guerra, Instituto Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (INAPA), la
Secretaria de Salud Publica y el Ayuntamiento del Distrito Nacional; las cuales dieron facilidades en
sus laboratorios y apoyaron con personal técnico para que fuera posible la ejecucion de los trabajos
de campo y la localizacién de la informacion bibliografica disponible.

La participacién y apoyo de la Marina de Guerra, como presidente de la Comisién a cargo de la
implementacion del Decreto 112-95 sobre proteccion de las zonas costeras ha sido determinante en la
solucion de las dificultades encontradas, particularmente con los muestreos de los vertidos
industriales.

Fue decisivo tambi€n el trabajo de la SURENA, la cual coordiné todas las acciones realizadas en este
proyecto. Es importante destacar para la culminacion de esta etapa del proyecto, la valiosa
colaboracion de la UCR-CAR-PNUMA, con sus orientaciones técnico-organizativas que
contribuyeron a la exitosa ejecucion del programa de investigacion; asi como otras instituciones no
gubernamentales que apoyaron significativamente para que el proyecto tuviese una feliz culminacion.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
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2. CARACTERIZACION AMBIENTAL.
2.1 Delimitacion del area de estudio y caracterizacién geogréfica.

La Republica Dominicana se localiza en la parte oriental de la Isla La Espafiola (Fig. 2.1), ocupando
las dos terceras partes de su superficie, posee una extension de 48 744 km’ y presenta una longitud
maxima en el sentido Este - Oeste de 390 km_, con un ancho maximo desde Cabo Isabela en el Norte
hasta Cabo Beata en el Sur igual a 265 km. Sus costas tienen una longitud de 1576 km. Sus limites
naturales son: por el Norte el Océano Atlantico, por el Sur el Mar Caribe, por el Este el Canal de la
Mona que la separa de Puerto Rico y por el Oeste la Repiblica de Haiti, con la que tiene unos 315
km. de frontera.

Rlo Ozama

Rlo Halna

Figura 2.1 Ubicacién geogrifica de la zona de estudio

La Republica Dominicana esta dividida politicamente en 30 provincias y el Distrito Nacional que se
encuentra en la capital; este tiene actualmente una poblacion de més de 2.5 millones de habitantes, de
los cuales el 71.0 % es de procedencia urbana, y el 29.0 % restante es de inmigrantes rurales y de
otras nacionalidades. La mayor incidencia de la poblacion extranjera procede de Haiti.

Su capital Santo Domingo, se localiza al Sur de la Republica Dominicana y constituye el principal
centro urbano, industrial y comercial del pais, su poblacion de mas de 2.5 millones de habitantes
representa mas del 31.5 % de la poblacion total del pais (estimada en 1993 como de 7 621 000
habitantes), la tasa de crecimiento poblacional de la ciudad se estima en un 6%, su area urbanizada se
extiende a lo largo del litoral con el Mar Caribe por 20-25 km., ocupando una superficie de 220 km?.
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Cuenta con mas de 95 barrios, cruzados por mas de 4000 km. lineales de calles y avenidas. Esta
ciudad est4 caracterizada por su gran extension, lo que complica y encarece el costo de los servicios
necesarios para mantener una vida adecuada para sus habitantes.

La zona de estudio del Proyecto tiene una longitud de 9 Km de litoral y esta delimitada por los rios
Ozama al Este y el Haina al Oeste. En las margenes de estos rios y en la zona litoral estan ubicadas
las principales infraestructuras y actividades econémicas, entre ellas: comercio, industrias, actividades
portuarias y agropecuarias. Al litoral llegan sin un tratamiento adecuado gran parte de los residuales
liquidos generados por la ciudad, tanto industriales como domésticos, los cuales estan expuestos a la
accion de las corrientes marinas y son rapidamente redistribuidos a lo largo del litoral.

Desde el punto de vista natural, el 4rea de estudio se ubica en la region geomorfologica del llano
costero Suroriental del Caribe, sobre formaciones carsicas de la terraza marina arrecifal (terraza
seboruco de-2 a 7 metros de altura), la que se encuentra sometida a un régimen normal de oleaje de
region Sureste donde las alturas de las olas frecuentemente alcanzan valores entre 0.9-2.4 metros, asi
como un régimen extremo, durante episodios ciclonicos, en el que se estima las alturas de las olas
iguales al1.3 metros con un periodo de retorno de 100 afios, por lo que puede catalogarse esta zona
de alta energia y donde predominan los procesos abrasives-erosivos que en la actualidad estan
destruyendo las pequefias playas entrampadas que existen en el litoral.

El relieve submarino presenta una batimetria irregular con una estrecha plataforma y fuerte pendiente
perpendicular a la costa, con un valor medio del 10 %, que aumenta en direccion a la localidad de La
Caleta, donde alcanza el 20 % y disminuye hacia la localidad de Costa Verde para un 5 %. En la
desembocadura de los rios se encuentran cafiones submarinos que constituyen excelentes vias de
escape para los sedimentos y contaminantes.

VALORES MEDIOS MENSUALES DE LL UVIA
1961 -1992

IJIn "

Figura 2.2 Valores medios mensuales de lluvia en Santo Domingo. (Oficina Nacional de Meteorologia)
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La region presenta un clima tropical con dos estaciones de lluvia bien definidas (Fig. 2.2), una de seca
que se extiende desde noviembre hasta abril con valores medios mensuales de 60 mm y otra de lluvias
desde mayo a octubre con valores medios mensuales de 160 mm. En la figura 2.3 se muestra el
promedio mensual de las lluvias maximas caidas en 24 horas, asi como el promedio mensual de dias
con lluvia.

PRECIPITACIONES MAXIMAS PROMEDIO
1961 - 1992

1 2 3 W4F¥ SW 6y W7 F8TWOIE 0N {1 12

I | luvia en 24 horas ~—&— Dias con liuvia

Figura 2.3 Precipitaciones maximas promedio en Santo Domingo. (Oficina Nacional de Meteorologia)

Las temperaturas medjas del aire presentan un péndulo medio anual que oscila entre los 24°C y los
27°C-(Fig. 2.4); la influencia de los nortes no es significativa con relacion a los cambios de las
temperaturas del aire, pero si inciden en la direccién de los vientos que adquieren entonces una
mayor componente Norte.

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
1961 - 1992
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Figura 2.4 Temperaturas medias del aire en Santo Domingo. (Oficina Nacional de Meteorologia)
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Excepto en los periodos ciclonicos, los vientos son regulares tanto en fuerza como en direccion. Se
trata de vientos Alisios, que presentan una direccion del primer cuadrante de octubre a marzo y del
segundo cuadrante de abril a septiembre. La velocidad media de los vientos (Fig. 2.5) varia ex}tre 9y
12 km k! a lo largo del afio, sin embargo las velocidades méaximas fluctian de 9 a 25 km.h’ dlesde
diciembre hasta febrero y desde junio hasta agosto; el resto de los meses no exceden los 18 km.h™.

VIENTOS MEDIOS MENSUALES
1951-1992

Km/h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses

Figura 2.5 Vientos medios mensuales en Santo Domingo. (Oficina Nacional de Meteorologia)

El volumen de lluvias caidas en Santo Domingo estan estimados en 42 millones de metros cabicos al
afio de los cuales €l 50 % se infilira. Una parte va hacia los rios, la cual arrastra grandes cantidades de
materiales solidos flotantes, que son transportadas por estos observandose las mismas a més de 4 km.
de la linea de costa, principalmente las del Rio Ozama. El resto de las aguas de lluvias van
directamente a la zona litoral, a través de los drenajes pluviales del sistema de alcantarillado [3].

Datos de referencia relativos a Ia descarga de las aguas de lluvia en Santo Domingo.

Superficie de la ciudad (ha.) 22000.0
Longitud total de la red vial (km.) 2500.0
Lluvia anual media (mm) 1410.0
Dias de lluvia 142.4
Lluvia critica (m.mh™) 80.0
Caudal relativo a la lluvia critica (L. s”.ha™) 220.0
Areas cubiertds por las redes del alcantarillado ( ha.) 2225.0
Porcentaje del area total 10.1
Desarrollo total de los conductos existentes (km.) 136.0
Porcentaje de la red vial (%) 6.8
Numero de imbomnales 5042.0
Densidad de imbornales por km. (Imb. km™) 37.0
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El litoral recibe los aportes de los rios Ozama y Haina. El caudal medio anual del Rio Ozama es de

49 m’s™, con 23 m>.s” durante el periodo seco y 60 m>.s? en el himedo. El Rio Haina aporta un
caudal de 9 m*.s [4].

Otros datos significativos del Rio Ozama [5] son:

GASTO LIQUIDO (m’.s?)
DESCRIPCION Estacion Estacion

Yabacao Palmarejo Total

(Ozama) (Isabela) (Desembocadura)
Gasto medio anual. 44.6 6.9 51.5
Gasto maximo medio mensual. 73.7 15.1 88.8
Gasto minimo medio mensual. 154 1.8 ok
Miéximo caudal avenida. 675.0 - -

El gasto minimo del Rio Ozama ocurre durante los meses de enero y febrero y el maximo durante el
mes de agosto, correspondiéndose en ambos casos con el régimen de precipitaciones de Santo
Domingo. Los flujos del Rio Ozama, en su tramo urbano, oscilan entre 0.05 y 0.1 ms™ en la
estacion de seca, y entre 0.15-0.20 m.s™ en la estacién lluviosa.

El litoral recibe importantes aportes de agua, sedimentos y basuras, procedentes de los rios Ozama 'y
Haina y de un grupo de alcantarillas con residuales liquidos urbano-industriales. En la cuenca urbana
del Rio Ozama se producen 0.6 kg. de basura por habitante cada dia, lo que significa una generacién
de 480 toneladas de basura diariamente. Se estima que la basura doméstica vertida directamente o
indirectamente al Rio Ozama es de aproximadamente 90 000 toneladas por afio [4].

En el litoral las corrientes superficiales son generadas basicamente por los vientos, y en particular
por los vientos dominantes del Este que inducen una corriente general hacia el Oeste. Es posible
también que el oleaje levantado por el viento contribuya en parte al desplazamiento de las masas de
agua hacia el Oeste. De modo inicativo se puede considerar una corriente debida tinicamente al
viento, ya que se estima generalmente que la corriente de superficie generada por el viento es del 3
% al 5 % de la velocidad de este, por lo que para un viento de 10 nudos, resulta una velocidad de
superficie de unos 15-25 cm.s”. Esta corriente superficial en direccién Oeste es perfectamente
identificable por la pluma de agua dulce del Rio Ozama cuando sale al litoral. Esta pluma formada
por sedimentos finos suspendidos y arrastrados por el rio se aprecia por varios kilémetros a lo largo
del litoral situado al Oeste de la desembocadura del Rio Ozama [4].

Practicamente en la desembocadura del Rio Haina se encuentra el puerto comercial. También en el
Rio Ozama se encuentran algunos atraques, por lo que existe un trafico bastante intenso de barcos en
la zona; basicamente de portacontenedores, graneleros y petroleros, los cuales ya han afectado el
medio en distintas oportunidades producto de derrames de petroleo, causando dafios importantes en
esas vias acudticas y a la zona en general.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
11



Ademés del uso urbano, portuario y comercial del litoral, también se explota la pesca artesanal y
hasta fechas recientes este tuvo un uso recreativo con contacto primario, lo cual no es posible en la
actualidad, en parte debido al deplorable estado de las playas como la de Giiibia que era el balneario
por excelencia de los capitalinos y en parte por los niveles de contaminacion microbiolégica de las
aguas.

Sin embargo, el litoral estd bordeado por el malecon y por el casco histérico de la ciudad,
constituyendo una importante via y centro de reunion de nacionales y extranjeros, donde tienen
asiento los principales hoteles y centros nocturnos de la ciudad. Incluso en la zona del Rio Ozama se
encuentra enclavado un atraque para cruceros turisticos el cual presenta dificultades para su
explotacion producto de la intensa sedimentacién aportada por el Rio Ozama.

No obstante, en la actualidad se trabaja por parte de la Junta Nacional de Parques en el ordenamiento
del litoral para alcanzar la categoria y denominacion de Parque Nacional litoral de Santo Domingo,
para lo cual se estin desarrollando un grupo de actividades que se enlazan a este proyecto de manejo
ambiental del litoral.

2.2 Caracterizacion socioeconémica.

La ciudad de Santo Domingo, limita al Norte con la provincia de Monte Plata, al Este con San Pedro
de Macoris, al Oeste con San Cristobal y al Sur con el Mar Caribe.

El Rio Ozama separa la ciudad en dos partes, siendo la parte Oeste la mas desarrollada y la mas
poblada y que incluye ademas a la parte colonial. La capital desde la época colonial ha servido
como: principal sede de gestion administrativa, principal centro de acopio y distribucion, primer
centro de influencia nacional, centro de la region sur, principal mercado, principal sistema de puertos
y aeropuertos y asi como principal regién de concentracion de industrias.

El Producto Bruto Interno de Santo Domingo es el 35 % del total y el 53 % del total urbano
nacional. El intercambio regional con Santo Domingo desde el Norte y Sur-Oeste del pais representa

un 90 %; a esto se debe a que la ciudad tenga mayor crecimiento hacia el Oeste en su intercambio
con el exterior [6].

La estructura actual del Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) se basa en la Resolucion
(Manual de funciones) de la Sala Capitular nimero 9-A/ 85 del 22 de marzo de 1985, que define el
organigrama del Ayuntamiento del Distrito Nacional (Fig. 2.6) y las competencias y
responsabilidades de cada Director y de cada Departamento [7]. Existen 13 Direcciones: Obras
Publicas Municipal, Planificacién y Programacion, Planeamiento Urbano, Relaciones Publicas y
Prensa, Direccion Financiera, Administrativa, Equipos y Transporte, Registro Civil y Conservaduria
de Hipotecas, Limpieza Municipal, Ornato Urbano y Parques, Servicios Publicos, Bienestar Social y
Mejoramiento. De cada Direccién dependen dos o mas Departamentos como se ilustra a
continuacion con el Organigrama del Ayuntamiento del Distrito Nacional (Fig. 2.6 ).
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La actividad productiva de la ciudad es variada, y en ella estan enclavadas las principales industrias
del pais, entre las que se encuentran industrias de la alimentacion (procesadoras de alimentos,
destilerias, cervecerias, mataderos de aves, ganado vacuno y porcino, productos del agro, ingenios
azucareros y otros), industrias quimicas (tenerias, pinturas, textiles, refinacion de petroleo, etc.),
industrias de materiales de construccion, industrias de generacion de electricidad. También existe la
actividad portuaria, la cual se encuentra ubicada en los rios Ozama y Haina; siendo en este altimo,
mayor el movimiento de buques. La capital del pais cuenta con el mayor desarrollo de la actividad

comercial.

La actividad agricola esti basada fundamentalmente en cultivos de cafia de aziicar, citricos, pifia,
viandas y hortalizas. Estas se desarrollan en las cuencas de los dos rios; principalmente en la del
Ozama. En esta zona hay poca actividad ganadera; aunque si existen importantes granjas dedicadas a
1a cria de aves y de cerdos.

La red vial actual es satisfactoria para la cantidad de vehiculos existentes, que en 1994 era de 80
vehiculos por cada 1000 habitantes. En las intersecciones existen situaciones criticas determinadas
por condiciones de baja eficiencia de las instalaciones de semaforos. Consecuentemente se
manifiesta la necesidad de dar respuesta a la nueva demanda de movilidad, a través del aumento de
servicios de transporte més moderno. Sobre la base de los flujos de vehiculos, ha sido posible
definir la red vial automotriz de la ciudad, y dentro de esta distinguir las vias principales y las
secundarias. Para diferenciar las vias principales de las secundarias, se ha asumido como
discriminante un flujo de 2400 vehiculos por hora [7].

Caracteristicas de red vial automotriz de Santo Domingo.

Red vial total (km). 2500.0
Red matriz total (km). 211.0
Porcentaje red matriz total 8.5
Flujo de vehicilos medio horario (v.h™) 1961.0
Red matriz principal (km) 89.0
Red matriz principal con alcantarillas (%) 22.0
Red matriz secundaria (km) 122.0
Red matriz secundaria con alcantarillas (%) 9%

La poblacién estimada de Santo Domingo para 1996 es de 2.5 millones de habitantes. La tasa de
crecimiento registrada es del 4.4 % , formada por el 2.9 % del crecimiento natural y por el 1.5 %, por
la inmigracién interna del pais. La tasa natural estd en relacién a la poblacion urbana residente,
mientras la tasa de inmigracion esta en relacion a toda la poblacion de Repuiblica Dominicana [8].

Se ha estimado que el crecimiento de la poblacion del pais mantenga la tendencia a disminuir muy
lentamente con el tiempo, se calcula para el afio 2000 a nivel global de la nacion una tasa del 2.6 %y
para el 2010 una tasa del 2.1 %. La tasa de inmigracion se podra fijar en el 0.35 % para el afio 2000
y del 0.28 % para el 2010. Sumando la tasa de crecimiento natural y la tasa relativa a la inmigracién
calculada segiin esta hipétesis, se estima para Santo Domingo una poblacion de 3 133 000 habitantes
para el afio 2000 y 4 261 000 habitantes para el afio 2010.

7
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La superficie territorial potencial para fines de asentamiento humano (excluyendo las areas
destinadas a usos especificos o para servicios generales) resulta ser de 25000 hectireas
aproximadamente. Se asume una densidad territorial promedio de 160 habitantes por hectarea [8].

A lo largo de la parte Oeste del Rio Ozama, existen varios asentamientos de poblacién que viven en
barrios marginales, los cuales descargan directamente al rio tanto sus residuales liquidos como
s6lidos. Aqui se observan grandes depésitos de basuras, las cuales van a parar al rio o son arrastradas
hacia el mismo por las aguas de lluvia, observandose sobre la superficie del agua grandes
concentraciones de sélidos flotantes los que son arrastrados hasta el litoral. En los rios Haina y
Ozama ha desaparecido casi toda la vegetacion en varios kilometros a partir de la desembocadura,
por lo que no se observan bosques de manglares. Ello significa que tanto la flora como la fauna estan
seriamente afectadas, al igual que en la zona litoral [5].

Otros factores que inciden negativamente en la calidad de los rios son: las descargas de residuales
liquidos industriales, los residuales de las actividades agricolas y las aguas negras o servidas
procedentes de la actividad humana.

2.3 Caracterizacion de la infraestructura y los servicios.

2.3.1 Suministro de agua potable.

A principio de los afios 70, se inici6 la crisis del abastecimiento hidrico de la ciudad de Santo
Domingo, debido al continuo aumento demografico y a su expansion. La crisis se debi6 tanto a la
produccion de agua, con un déficit demanda-oferta en continuo aumento, asi como a la distribucién.
La situacién mejor6 en 1990, con la entrada en funcién del sistema Valdesia. Actualmente el sistema
de acueducto distribuye aproximadamente 8.29 m>.s™, extrayendo agua de diferentes fuentes, tanto
superficiales como subterraneas. La demanda actual es de 11.29 m’.s™ [5].

La mayor problematica del sistema de abasto esta determinada por la situacion existente en la red de
distribucién. Actualmente existen unas 400 000 viviendas que se sirven de este sistema, pero existen
barrios enteros densamente poblados que no disponen del servicio piblico. Esta falta cuantitativa de
la red es enfrentada por la poblacion abasteciéndose con pozos privados que se alimentan del nivel
fredtico y en otros casos, como en las zonas méas pobres, la poblacion se conecta directamente a los
conductos principales con conexiones precarias y sin ninguna organizacion.

La explotacion de la capa freatica por parte de los privados, es uno de los problemas potenciales mas
graves, si se considera que debido a la falta del sistema de alcantarillado en amplias zonas de la
ciudad, la poblacion descarga sus residuales al nivel freatico por medio de camaras sépticas y pozos
filtrantes.

Las conexiones ilegales constituyen una de las causas del mal funcionamiento de la red de
distribucion existente. El uso irracional del agua hace que las pérdidas constituyan un notable
porcentaje del volumen de agua distribuida. Las pérdidas se estiman en un 36 % del consumo real y
en algunos sectores llega hasta al 70 %.

Actualmente la red de distribucién de agua potable estad compuesta por 2000 km. de conductos, con
didmetros que oscilan entre 2 pulgadas y 48 pulgadas. La red de distribucién en muchas partes puede
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considerarse vieja y en la parte mas antigua de la ciudad atin estin funcionando las tuberias de hierro
fundido del primer acueducto de Santo Domingo, construido en 1926. Los conductos mas recientes
son de PVC y acero liso, instalados a partir de 1960. En todo el sistema solo existen dos
instalaciones de potabilizacién, que ademés no funcionan a pleno régimen. El resto de las aguas solo
se tratan con adicién de cloro.

Para suplir el déficit de agua de la red de distribucion, se han construido alrededor de 22 500
cisternas con una capacidad de 181 500 m’ y unos 8 000 pozos. Para la construccion de estos pozos,
no existe ninguna reglamentacién estatal o municipal. Los didmetros de los pozos varian de 4
pulgadas a 25 pulgadas y a profundidades que oscilan entre 60 pies y 230 pies. El consumo por
persona se estima en unos 260-500 litros diarios.

2.3.2 Recogida y disposicion de las aguas residuales.

La ciudad de Santo Domingo no ha tenido sistema de recoleccion de aguas negras hasta 1927,
cuando fue proyectado e instalado el sistema de alcantarillado en una zona limitada de la ciudad.
Hasta entonces las aguas residuales eran evacuadas a través de letrinas o fosas sépticas, préctica
actualmente ain en uso en sectores no servidos por el alcantarillado publico [5].

Actualmente la red estd compuesta por unos 380 km. de conductos y cuenta con unas 78 000
conexiones, lo cual significa que solo el 25 % de las viviendas pueden utilizar el servicio. La mayor
parte de los sistemas de recoleccion descargan las aguas residuales en el Rio Ozama y al litoral a
través de 28 puntos de salida, sin ningtn tratamiento. Solo las aguas negras de algunos sectores son
tratadas por medio de 3 instalaciones de depuracion.

La poblacion que no es servida por el servicio de alcantarillado publico dispersa sus aguas

domésticas en alguna medida directamente en la capa freatica por medio de pozos sépticos y pozos
filtrantes.

Los conductos son casi totalmente en gres cerdmico, concreto y PVC; los didmetros varian de 3 a 36
pulgadas. La red de conductos principales estd conformada por unos 31 km. de conductos con

didmetros de 10 pulgadas a 36 pulgadas, mientras que la longitud de la red secundaria es de 33.8 km.
con conductos de didmetros 3 a 8 pulgadas.

La red de alcantarillado est4 estructurada sobre 35 sistemas independientes, de los cuales 5 gravitan
sobre el Rio Haina, 10 sobre el Ozama, al cual se estima que el caudal incorporado es de unos 10
m’.s" de aguas negras, 13 van al litoral y 7 a fosas sépticas y pozos filtrantes.

El problema principal que concierne al sistema de alcantarillado es la falta de un programa de
mantenimiento organico. Muchos conductos se obstruyen facilmente debido a la excesiva
sedimentacion provocada por un bajo caudal y en algunos casos debido al dificil acceso al sistema.
Hay conductos que se encuentran a més de 5 metros de profundidad. Otros problemas comunes, son
causados por la rotura de algunos conductos por una incorrecta instalacion, por raices de arboles, etc.

La red principal del sistema de alcantarillado sirve a una poblacion de unos 936 000 habitantes. Sin
embargo, se estima que aproximadamente 159 700 viviendas en la ciudad estin dotadas de fosos
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sépticos y también se ha observado que en muchos casos donde existen los conductos, no todas las
casas estan conectadas.

Actualmente solo existen 4 plantas de tratamiento de residuales de aguas negras. La eficiencia de
estas es muy baja. Si estuvieran funcionando correctamente, resolverian solamente una parte del
problema, puesto que darian servicio a una poblacion de 50 000 habitantes de las 620 000 residentes
en la zona donde esté presente la red de alcantarillado.

2.3.3 Recogida y disposicion de las aguas pluviales.

La ciudad de Santo Domingo esté servida parcialmente por un sistema de alcantarillado pluvial que
fue instalado para prevenir las inundaciones en ciertas zonas de la ciudad y donde el agua en algunas
ocasiones ha llegado hasta los 1.2 metros de altura.

Otro sistema a menudo utilizado para la recoleccion y disposicién de las aguas pluviales es el
constituido por pozos filtrantes, que son construidos generalmente con las mismas caracteristicas de
los sistemas para la disposicion de las aguas negras. Los sistemas existentes no resuelven todavia el
problema, y muchas zonas atin estan sujetas a inundaciones periddicas; ademas muchos colectores
estan dafiados y sufren la falta de mantenimiento.

Parte de las aguas pluviales son colectadas por sistemas individuales, los cuales estan formados por
una camara de recoleccién y por un pozo filtrante. Sus dimensiones estan dadas en funcion del
volumen a colectar y aproximadamente son de 30 m’, y su principal deficiencia es lo caro que resulta
su limpieza y mantenimiento.

Los sistemas colectores del servicio publico cubren aproximadamente el 30 % del 4rea edificada. Al
igual que los sistemas individuales su problema principal es el mantenimiento.

El sistema de alcantarillado pluvial estd constituido por 45 sistemas, formado por unos 136 km. de
tuberias y casi 5000 imbornales, que desaguan el aporte de una superficie de solo 2225 hectéreas de
las 22 000 hectareas de la superficie ocupada de Santo Domingo.

2.3.4 Recogida de desechos sélidos y su disposicion.

La ciudad de Santo Domingo tiene una generacion de basuras diaria de 2300 toneladas métricas, esta
problematica se agrava por la escasa disponibilidad de recursos para disponer de manera eficiente la
misma. En las actuales condiciones, es indispensable contar con un programa de limpieza que
garantice el mantenimiento de la higiene y la conservacion del medio ambiente libre de
contaminacion que afecta la salud de la poblacion [8].

La casi totalidad de la basura producida por las poblaciones, especialmente en las zonas urbanas de
alta concentracion poblacional, es recuperable; aunque la basura es diferente segiin sus zonas de
procedencia, pero contiene en proporciones medias los productos siguientes: materia orgénica el 25
% (verduras, frutas, desperdicios de cocina, etc.); materias reconvertibles el 50 % (papeles, cartones,
trapos, cueros, maderas, plasticos, etc.) y las materias inertes forman alrededor del 25% (piedras,
vidrios, metales ferrosos y no ferrosos, losas, etc.). Esta clasificacion utilizada en paises
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desarrollados, no se ajusta exactamente a Santo Domingo donde la basura tienes mas alto contenido
de desperdicios.

Composicién de la basura procedente de diferentes asentamientos urbanos y zonas de la ciudad.

ZONA DE GENERACION RESIDUOS DE ALIMENTOS (%)
Zona residencial de alto ingreso 11.6
Asentamiento de bajo a mediano ingreso 19.4
Asentamiento de bajo ingreso 1 18.3
Asentamiento de bajo ingreso 2 233
Mercados publicos 95
Hoteles gl
PROMEDIO 31.6

El sistema de recogida y descarga de los desechos solidos en el Distrito Nacional pone en evidencia
una insatisfaccion general acerca del actual nivel de eficiencia del servicio. El método utilizado
tradicionalmente en el pais es la disposicion mediante vertederos, lo que constituye una via mas
simple, econdmica y directa para deshacerse de los desechos.

El Ayuntamiento del Distrito Nacional disponia de 5 vertederos como destino final de los desechos
recogidos, los que presentaban un estado de organizacion desastroso. Las entradas a los mismos
estaban intransitables, hecho que contribuia al deterioro de los equipos de transporte, reduciendo su
vida util hasta en un 50 %. Estos vertederos carecian de equipos para la disposicion de la basura de
manera organizada de forma que se evitara la contaminacion de los sectores mas cercanos.

Los vertederos estan situados en: Guaricano otro, en la margen oriental del Rio Haina al Oeste de la
ciudad, San Isidro y por tltimo el vertedero de Duquesa localizado al Norte de la ciudad. De estos 4,
solamente estd funcionando el ultimo, puesto que el resto han sido cerrados por el exceso de
contaminacién ambiental y su proximidad a la poblacion. Anteriormente existié otro vertedero en
Cancino el que fue clausurado por los mismos problemas.

La politica del Ayuntamiento del Distrito Nacional esté dirigida a construir tres nuevos vertederos en
el Distrito Nacional para localizar la disposicion final de la basura en el Norte, en la parte Este, y
en la parte Oeste de la ciudad, con el fin de garantizar un menor costo de transporte y mayor rapidez
en la descarga.

Se ha discutido la instalacion de un vertedero moderno que retna las caracteristicas propuestas por
una mision técnica japonesa (JICA) el asentamiento seleccionado tendra una capacidad minima de
aproximadamente 7.0 millones de m para rellenar, de ellos 5.8 millones de m® de basura (4 millones
de toneladas) y 1.2 millones de m® de tierra de recubrimiento, lo 51gn1ﬁcana una vida util de 5 afios.
El 4rea minima para instalar un vertedero debe superar los 350 000 m?.

La ruta de recogida tiene varios criterios bésicos como son: limitada por avenidas y calles
principales, que incluya sectores enteros y no fraccionados, que los camiones sigan el sentido del
trafico de las vias establecidas, que la produccién de basura en la zona no debe ser mayor de 40
toneladas métricas por dia; debido a que la capacidad del camién compactador es 10 toneladas
como promedio por vigje, lo cual implica que este estaria en capacidad de dar dos viajes al vertedero
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en cada turno de trabajo y comenzarian los recorridos por las avenidas y sus paralelas y luego
completar el rastreo por las transversales, evitando de esta manera pasar dos veces por el mismo
lugar.

3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.
3.1 Usos socioeconémicos actuales.
Conservaciéon de la naturaleza.

El enorme desarrollo que ha experimentado la capital en los tltimos afios, ha erosionado las reservas
ambientales todavia existentes en los alrededores del 4rea urbanizada, lo que ha resefiado la
exigencia de planificacion adecuada tendente a salvaguardar la disponibilidad de é4reas para el futuro
de Santo Domingo y preservar el resto de los valores ambientales.

La zona de estudio presenta 4reas extremadamente degradadas, tales como los tramos terminales y
de los rios Ozama y Haina, zonas de gran interés en cuyas margenes, a pesar del impacto de los
asentamientos y/o de las actividades humanas, pudieran conservarse algunos ecosistemas que
merecen ser protegidos y catalogarse como una reserva natural [9].

En el Rio Haina se conserva la vegetacion riberefia de caobas, en la vertiente occidental de la cadena
de colinas localizadas entre la cafiada Guajimia y la carretera Sadnchez, alrededor del antiguo
vertedero del kilometro 12. La caoba es un simbolo patrio, tan importante como el escudo, la
bandera o la moneda nacional, pues desde 1957 es La Flor Nacional segtin el Decreto Presidencial
2944 de ese afio.

Histéricamente, el Rio Haina ha sido la principal fuente de abastecimiento de agua para el consumo
humano e industrial de la ciudad y sigue siendo la mejor alternativa para garantizar el suministro de
este liquido vital de cara al nuevo siglo. Este servicio por si solo justifica todos los esfuerzos que el
estado debe realizar para su conservacion.

Para la conservacion de esta zona, se ha creado el Cinturén Verde, que se configura como un é4rea
articulada con una extensién superficial de unas 14 000 hectireas y que forma un arco de
aproximadamente 50 km, desde la desembocadura del Rio Haina hasta la base aérea de San Isidro,
siguiendo los cursos fluviales que rodean la ciudad. Este cinturén esta concebido como un érea de
Gestién Especial, en la cual se podran desarrollar actividades econémicas y sociales de diversos
tipos que sean compatibles con la proteccién ambiental, como son el bosque protector, productor y
recreativo, la agricultura y el disfrute publico para propdsitos educativos, de esparcimiento y
turismo, entre otros.

Uso Urbano.

Esta zona se encuentra densamente poblada tanto la zona litoral como ambas margenes del Rio
Ozama, el cual divide la ciudad en dos partes, siendo la margen Oeste la mas poblada 'y donde radica
la parte mds antigua de la capital.
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En la zona litoral estan localizados los barrios con mayor nivel econdmico, mientras que en las
mérgenes del Rio Ozama la poblacion en general es més pobre. La zona del Rio Haina estd poco
poblada, existiendo algunos barrios de poco poder adquisitivo [9].

Uso industrial.

1
Los principales complejos industriales est4n establecidos en la zona costera o sus proximidades, asi
como en las proximidades de las mérgenes de los rios, como es el caso de: ingenios azucareros,
termoeléctricas, destilerias, mataderos y otras [6].

El desarrollo industrial es relativamente reciente, ya que comenz6 a partir de la década del 60.
Posteriormente surgi6 la necesidad de crear mecanismos de control, puesto que la eliminacion de los
residuos estaba afectando otros recursos también importantes para el desarrollo y para mantener la
calidad de la vida. En este sentido se instituy6 la Direccion General de Normas y Sistema de Calidad
Dominicano (DIGENOR) y la Comisién Nacional de Saneamiento Ecolégico. Este Gltimo tiene
como funciones hacer cumplir las disposiciones de DIGENOR.

En el Distrito Nacional estan identificadas 181 fuentes de contaminacion, de las cuales 15 fueron
caracterizadas. Ademas, fueron evaluadas 10 alcantarillas, 6 estaciones en el Rio Ozama-Isabela y 4
estaciones en el Rio Haina. En la Republica Dominicana se ha estimado el aporte de carga organica
contaminante procedente de las industrias en unas 596 000 toneladas por afio, expresadas como
DBOs, de las cuales el 63.9 % (381 057 t.afio™) corresponden al Distrito Nacional.

Uso portuario.

Esta actividad se realiza en las mérgenes de los rios Ozama y Haina. El puerto del Rio Haina es el
mas importante del pais. Aqui se descargan buques con manejo de combustibles, carga suelta, a
granel y contenedores [6].

El puerto de Santo Domingo, esta situado al mismo pie de la ciudad antigua, en el estuario del Rio
Ozama. El puerto se extiende aguas arriba hasta las instalaciones de la Corporacién Dominicana de
Electricidad. Este puerto no ha conocido jamas trafico importante de mercancias, comparativamente
con el puerto vecino de Haina. Este tréfico va a continuar disminuyendo por la transferencia hacia
Haina de muelles y tecnologia y por el acondicionamiento de este wltimo. En el Ozama esti el
muelle de la Marina de Guerra en Sans-Souci. Actualmente existe un nuevo muelle que fue
construido para recibir embarcaciones turisticas de gran porte [4].

Uso recreativo.

En toda la zona litoral existe un gran nimero de instalaciones recreativas que son usadas
tradicionalmente por nacionales y extranjeros. La franja de terreno proxima a la desembocadura del

Rio Ozama y conocida por El Malecon, es utilizada fundamentalmente en horario nocturno para el
disfrute y recreacion de la poblacion.
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Uso turistico.

En la franja del litoral de la ciudad, estAn construidos la mayor parte de los hoteles que estan
dedicados al turismo nacional e internacional, también centros comerciales, restaurantes y otras
instalaciones utilizadas por los turistas.

Otra zona importante es la zona estuarina Oeste del Rio Ozama, en la cual se encuentra la parte

colonial de la ciudad, muy frecuentada por los turistas por su valor histérico y sus bellezas
arquitectonicas.

Uso pesquero.

En la etapa actual, la actividad pesquera es muy pobre en la zona de estudio. Solo existe una
pequefia cooperativa pesquera artesanal que radica en el Rio Ozama con embarcaciones menores

[6].
Uso agropecuario.

Esta actividad se encuentra en las zonas de los rios Ozama-Isabela y Haina; encontrandose la mas
importante en la cuenca del Haina.

Los cultivos mas importantes son citricos, cafia de azlcar (la que ocupa mayores areas), platano,
cacao, viandas y hortalizas, café, habichuelas, maiz y arroz.

La ganaderia (incluyendo la porcina y la crianza de aves), junto con la cafia de azlicar ocupa una
parte importante de los territorios agricolas [6][9].

El sector agropecuario es un elemento fundamental en la economia del pais por su aporte en la
alimentacién, en la generacion de empleos y divisas. En los tltimos afios ha existido una reduccién
en la produccion.

A pesar del menoscabo que esta sufriendo el sector en la economia nacional, esto no significa que
esté disminuyendo su efecto negativo sobre los recursos suelo, agua y bosques, todo lo contrario, la
falta de incentivos y el uso de tecnologias inadecuadas en el sector, han implicado un creciente
proceso de erosién a lo largo de las cuencas. También las zonas sometidas a riego sufren deterioro
del suelo (contaminacién por biocidas, fertilizantes no biodegradables, pérdidas de caudales de los
rios, etc.)

Uso de suelos

En la zona de estudio se desarrollan importantes actividades socioecondémicas para el Distrito
Nacional. Estas 4reas estdn ocupadas en un alto porcentaje.

3.2 Usos socioeconomicos futuros.

En el Plan Director para el Desarrollo Urbano de la ciudad de Santo Domingo estén suficientemente
descritos los usos socioeconémicos futuros propuestos para la capital del pais [8].
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Este Plan Director en realidad se sustenta en la consolidacién de esa estructura, trazada y
profundizada en la solucién de los aspectos fundamentales que solucionen los problemas de los
servicios que debe ofrecer un conglomerado urbano con las caracteristicas de la capital de la
republica.

El Plan Director es el resultado del trabajo conjunto de un grupo de organismos nacionales, con la
participacion de una mision del gobierno Italiano.

El Plan Director presenta la oportunidad de conocer la compleja realidad de la capital y contar con
un instrumento para enfrentar su futuro, con una sistematica planificacion de la ciudad, que hace
posible una adecuada respuesta urbana, acorde a su historia, tradiciones y costumbres.

El plan define claramente las lineas de desarrollo fundamentales de la ciudad, integrando las
sugerencias de la practica urbanistica y de la evolucion natural de Santo Domingo, por lo que se
puede definir como un Plan Proceso, en el cual los detalles seran estudiados de acuerdo a las
necesidades, dentro del marco general de sus grandes espacios urbanos; por lo tanto se puede sefialar
como un instrumento orientador de las transformaciones del territorio, que la ciudad ha estado
buscando para coordinar las iniciativas publicas e incentivar la iniciativa privada. El Plan Director se
propone indicar las opciones de crecimiento de la ciudad, presentando soluciones para la
reordenacion de la existente, definiendo la recuperacion de édreas deficitarias en servicios basicos
urbanos, de acuerdo a los recursos disponibles y sefialar las normas de control y uso del suelo que
aseguren valores comunitarios estables y ademas crea las bases de un eficaz control institucional.

El Plan Director para el desarrollo urbano de la ciudad de Santo Domingo, presenta la planificacién
fisica y la correspondiente organizacion socio-administrativa, propuestas sobre modelos objetivos a
ser logrados en el horizonte de largo plazo, por la ciudad y el Distrito Nacional. Asi se aborda la
descentralizacién administrativa, los aspectos de geografia urbana y la normalizacién de uso del
suelo, el saneamiento de las aguas superficiales, la distribucion urbana de los alimentos, el problema
de los desechos sdlidos, y el sistema de inspeccion de las construcciones.

3.2.1 Descentralizacion administrativa.

Funciones de la ciudad y la administracién de sus servicios.

La buena administracién de un conglomerado humano como es la ciudad de Santo Domingo y su
ambito de jurisdiccion territorial, el Distrito Nacional, que ha tomado caricter de metrépolis
nacional, debe sustentarse en la autosuficiencia econémica del organismo que ncrma su
funcionamiento y conduce a la prestaci6n de los servicios que requiere la comunidad [8].

La estructura organizativa del Ayuntamiento del Distrito Nacional debe de adecuarse a esos
objetivos, por lo que es de vital importancia realizar una descentralizacién de las funciones y
actividades que le competen, para asi permitir la participacion de los ciudadanos en la solucién de
sus propios problemas, derivados de vivir en comunidad. Con este fin se propone la division del
Distrito Nacional en 18 Minicabildos Urbanos y 9 Suburbanos, para establecer el Gobierno
Municipal, por medio de unidades territoriales (Minicabildos) que faciliten el control y desarrollo de
la ciudad, y al mismo tiempo que se proporcione la participacién de la comunidad.
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Esta organizacion busca desconcentrar las funciones de la Sede Principal, para que cada Minicabildo
actue como un Ayuntamiento en su zona, promoviendo la participacion de la poblacién en la
direccion de los asuntos municipales. La administracién de una ciudad de 2.5 millones de habitantes
como Santo Domingo, desde un centro tinico, no es concebible modernamente desde el punto de
vista de la técnica administrativa.

En esta nueva vision operativa del Ayuntamiento del Distrito Nacional, la participacién del sector
privado se constituye en un factor prioritario en la solucién de los problemas de cada Minicabildo.

ESQUEMA DE LOS MINICABILDOS

OFICINA CONSEJO
DEL CONSULTIVO

COMISIONADO

|
[ | I |
AUDITORIA UNIDAD DE UNIDAD UNIDAD DE
OPERACIONES ADMINISTRATIVA PROGRAMACION
Y CONTABLE Y
SERVICIOS PLANIFICACION

3.2.2 Usos futuros.

El problema del crecimiento de la poblacion de la ciudad de Santo Domingo en el lapso de tiempo
para la cual se presupone pueda tener validez el presente plan significa no solamente tomar
conciencia de todos los factores disponibles que atafien a la realidad urbana, sino también de los que
se refieren al crecimiento demografico global de la Republica Dominicana y de la distribucion de la
poblacion en el territorio.

Se pretende recuperar una imagen urbana fuerte, que sea memoria de un pasado con profundas raices
en la cultura Hispanica y sefial de un presente lleno de propuestas de vida nueva, dictadas por una
unidad del pueblo.

Afrontar los temas que la planificacion ha puesto sobre el tapete como la recuperacion del centro
histérico, la definicién de un nuevo centro urbano, el espacio lleno de sugestiones como el Malecon,
la reestructuracion de los barrios marginados, la remodelacion de los servicios publicos, significa un
nuevo semblante de la ciudad que en el umbral de los afios 2000 debe garantizar un futuro ordenado

y armonico a su desarrollo.

La superficie territorial urbanizable para los fines de asentamiento humano resulta ser de 25 000
hectireas aproximadamente, y por lo tanto se asume como dato guia para la planificacion, una
densidad territorial promedio de 160 habitantes por hectéreas y la superficie fijada a cada habitante
es de 25 m’.

El Plan, partiendo de la capacidad de asentamiento asumida para los préximos afios, localiza el
desarrollo territorial de la ciudad mediante polos y directrices que el analisis del 4rea metropolitana
ha puesto en evidencia como ejes, ya consolidados del crecimiento urbano, y que por lo tanto deben
considerarse prioritarios.
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El Plan prevé tres Polos de desarrollo, que pueden configurarse como ciudades satélites
estas son: Los Alcarrizos, al Norte de Santo Domingo; al Este, hacia el Aeropuerto Las América-
Boca Chica y al Oeste hacia Haina-San Cristobal. Esta ultima directriz, no obstante se trata de 4reas
externas al  Distrito Nacional, asume un caracter de primordial importancia para los asentamientos
industriales alli previstos y los aspectos ocupacionales consecuentes.

E! Plan Director localiza 29 areas homogéneas, cada una objeto de un Plan de Area. El Plan
identifica asi mismo una nueva delimitacion del area urbanizada y comprende, por tanto, las futuras
areas de expansion y el Cinturon Verde, lugar del sistema de cuidado ambiental previsto para la
ciudad de Santo Domingo, separando las areas urbanas de aquellas de prevaleciente destino agricola
de baja densidad territorial.

Para fines de modernizacion del uso del suelo se han identificado los sectores siguientes: residencia,
barrios marginados, industria y artesania, comercio, servicios, turismo, agricultura, desarrollo
portuario y servicios urbanos.

Residencia.

El sector de la residencia debera afrontar, dentro de las perspectivas de asentamiento operados por el
Plan en el marco de los proximos 10 afios, una necesidad de proyecto de cerca de 36 250 000 m?
residenciales y una cobertura del asentamiento de cerca de 1 450 000 habitantes.

A esto se agrega una necesidad previa existente de dificil evaluacion, pero no inferior al 30% de la
cifra antes mencionada; es decir de los ultimos 500 000 habitantes. Tales intervenciones deberan ser
efectuadas en las areas de complementacion sujetas a reestructuracion y en las dreas de expansion.

Barrios marginados.

Estos representan amplias zonas incorporadas en el tejido mismo de la ciudad con su propia
estructura consolidada con el transcurso del tiempo que no puede ignorarse, ya sea para la extension
territorial como para la densidad territorial que normalmente estos barrios presentan. El Plan
Director considera la intervencion en los barrios como uno de los puntos de mayor calificacion, los
cuales tienen un bajo perfil urbanistico y social.

El mejoramiento de los barrios marginados muchas veces ilegales, implica su definitiva
incorporacion a lo interno del tejido de la ciudad.

Los planes de areas que incluyen barrios marginados en el momento de ponerse en ejecucion el Plan
Director, identificaran los especificos Proyectos Unitarios de Intervencion. En estas areas se
ejecutaran proyectos de recuperacién urbanistica segin modalidades y normas que se especificaran
para cada proyecto, teniendo en cuenta las posibles indicaciones de las entidades y organizaciones
locales, que podran llegar a ser los efectivos operadores futuros.

Otro objetivo indispensable para un programa de recuperacién de los barrios marginados, es la
garantia y la seguridad de la posesion de la tierra por parte de los habitantes.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
24



Industria y Artesania.

Los objetivos establecidos para el desarrollo residencial en el ambito del &rea metropolitana
determinan Ja necesidad de incentivar el sector productivo, creando dos grandes zonas industriales
en conexion con las 4reas de expansion.

La identificacion de la nuevas areas para el asentamiento industrial ha sido realizada en direcciones
funcionales a las comunidades viales y en la hipétesis de un plan orgénico de transporte piiblico, el
cual prevé entre otros, la reestructuracion y la prolongacién de los ejes de ferrocarriles existentes.

Dentro de los nuevos polos industriales serd necesario nuevas zonas francas, estructuradas y
enlazadas con los mismos criterios del punto precedente.

Comercio.

La administracién del Plan Director debera proveer a la formacion de un programa especifico para
el comercio, dirigido a identificar ejes y areas para la formacion de centros de distribucién al por
mayor y al detalle, asi como estructurar los asentamientos existentes con adecuadas zonas de
Servicios.

Particular importancia desempefia el sector de la distribucion al por mayor de los productos
agropecuarios provenientes del territorio agricola y la formacién de al menos tres dreas de mercado,
las cuales se ubican en el Polo de desarrollo de la zona Norte, al Este en las proximidades de la base
militar de San Isidro y al Oeste en el area limitrofe del nuevo asentamiento industrial de San
Cristobal.

Servicios.

La tendencia de los servicios a colocarse de manera desordenada y anémala en el interior de las
zonas que colindan con la ciudad Colonial, amenaza con deformar irreparablemente el tejido
historico todavia rico en notables detalles como son las zonas de Gazcue, San Carlos y Villa
Francisca.

El Plan pretende preservar y recuperar esta realidad histérica particularmente significativa, y
propone como alternativa la formacion de un Centro Direccional, que empezando por las oficinas
piblicas ya colocadas en el entorno al Centro de los Héroes, vaya organizdndose alrededor de los
ejes viales de la avenida A. Lincoln y de la avenida W. Churchil hasta la confluencia con la avenida
J.F. kennedy. Se presenta también particularmente importante La Feria Ganadera, area dedicada no
solo a las iniciativas del sector agropecuario, sino también a ferias y exposiciones de otros sectores
productivos, asumiendo asi el més amplio papel de centro permanente del comercio, de la industria y
de la agricultura.

Turismo.

El sector turistico que tiene que ver con el desarrollo econémico del pafs, interesa marginalmente a
la ciudad de Santo Domingo, ya que esta no ofrece razones para una prolongada permanencia
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turistica, el cual se dirige hacia las playas del Norte y Este del pais. Sin embargo, la ciudad posee un
notable potencial turistico que puede ser adecuadamente desarrollado.

Otro aspecto importante es la recalificacion del 4rea de designacion especial hotelera frente al mar, a
lo largo del Malecon, ya caracterizada por la presencia de muchos hoteles que pueden dar lugar a un
tipo de Turismo de negocio y cultural, mucho mas activo que el actual, capaz de valorizar y
potenciar la zona.

Por dltimo se plantea desarrollar un Proyecto especifico de Area en la zona de Boca Chica,
tomandose al mismo tiempo en consideracion las implicaciones de carécter turistico con las de la
residencia y de la produccién local.

Agricultura.

Para el sector agricola que abarca una gran parte del territorio del Distrito Nacional, el Plan Director
no fija lineas especificas de desarrollo. Propuestas adecuadas podran ser desarrolladas por los entes
encargados en tales sectores, coordinandolos donde sea necesario, segin las indicaciones del Plan
Director.

Desarrollo Portuario.

El desarrollo en la actividad portuaria est4 dirigido fundamentalmente hacia el puerto de Haina. Aqui
se desarrollaran nuevas y modernas tecnologias, se construirdn nuevos atraques. En el estuario del
Rio Ozama esta previsto el desarrollo de atraques para embarcaciones turisticas y algunos atraques
para descargas de materias primas de algunas industrias.

Otra actividad importante a desarrollar en las margenes del Rio Ozama, es la creacion de una zona
franca para actividades comerciales.

Sistema de servicios urbanos.

Entre los servicios urbanos de interés general se distinguen las infraestructuras que comprenden las
hospitalarias, universitarias, culturales, grandes parques, jardines urbanos y areas de proteccion
ambiental, distribucion de bienes y cementerios, los servicios basicos que comprende las redes de
alcantarillado, pluviales, hidricas, energéticas y telecomunicaciones, las infraestructuras educativas
(escuela preescolar, primaria, secundaria e institutos varios), las infraestructuras asistenciales
(sanitarias de base y otras), las infraestructuras comunitarias (religiosas, culturales y sociales), y las
infraestructuras de caracter recreativo (deportes, 4reas verdes publicas).

El Plan de Servicios identifica la necesidad total de é4reas e infraestructuras respectivamente para
Servicios de Interés General y para Servicios de Area, de acuerdo con la capacidad tedrica de
asentamiento para 3.8 millones de habitantes que tendra la ciudad, entre ellos se destacan:

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
26



DESCRIPCION DENSIDAD

(mZhab™)
Servicio hospitalario 0.72
Areas y estructuras para equipos universitarios 1.52
Areas para infraestructuras culturales 0.30
Areas Verdes 10.00
Areas para gran distribucién (Mercados generales) 0.52
Areas para cementerios 1.00

Cinturén Verde.

El patrimonio histérico-cultural que se ha heredado de la simbiosis de la cultura indigena y las
civilizaciones europeas, ha sido reconocido por la UNESCO, al declarar la Zona Colonial de la
ciudad de Santo Domingo como Patrimonio de la Humanidad o Sitio de Patrimonio Mundial.

Para ir al rescate del Patrimonio Mundial que con el paso del tiempo y las presiones que son propias
del desarrollo, ha ido perdiendo las caracteristicas originales con que fuese celosamente conservado
por los aborigenes; el Gobierno Dominicano ha sabido interpretar inteligentemente la necesidad de
integrar la herencia histérica-cultural con el respeto que merece el entorno natural que lo rodea y ha
creado el Cintur6n Verde de la ciudad de Santo Domingo.

El Cinturén Verde, fue creado mediante el Decreto Presidencial . 183-93, es una amplia franja
espacial que rodea el entorno urbano capitalino. Su creacion obedece a la necesidad de regular el
crecimiento horizontal de la ciudad y la expansion de los asentamientos en su periferia, para asegurar
la proteccion y mejoramiento de los recursos y valores naturales existentes, con miras a garantizar la
calidad del ambiente en el Distrito Nacional.

La conservacion de todos los cursos de agua que pasan por la ciudad y los manantiales que los
originan; la proteccion de amplias zonas de humedales conformadas por rios, arroyos, lagunas,
cafios, manglares, vegetacion palustte y bosques de galerfas o riberefios; asi como el
restablecimiento y conservacion in-situ de especies boténicas representativas del bosque Hiimedo
Tropical dentro del &mbito del Distrito Nacional tiene como finalidad hacer de Santo Domingo una
ciudad ambientalmente bien protegida y en capacidad de brindarle a sus habitantes una amplia gama
de servicios y oportunidades en el orden recreativo, educativo, turistico, deportivo y de regocijo
espiritual, a la vez que se garantiza el mantenimiento de los procesos ecolégicos esenciales y se
protege la biodiversidad.

La realizacion de este Parque Fluvial, permite asegurar el cuidado y el desarrollo de las restantes
dreas de alto valor natural, particularmente en los manglares, los bosques himedos tropicales, en las
islas y en las zonas hiimedas, auténticos bancos biogenéticos donde, hoy dia, se encuentra la
presencia de una avifauna muy variada. También seré posible extender y racionalizar los recorridos a
lo largo de los cursos de agua, realizando intervenciones arquitectonicas del paisaje y acelerar las
operaciones de saneamiento de la capital degradadas [9].
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Las funciones principales del Cinturén Verde son:

Conservacion Ambiental Integral.

Conservar areas naturales que sirvan de Banco Genético para las principales especies.

Proteger las areas destinadas a reservas naturales.

Preservar todos los ecosistemas forestales, fluviales y lacustres existentes.

Campos agricolas experimentales.

Mantener plantas de tratamiento de aguas negras.

Disponer de areas de relleno sanitario.

Contener areas recreativas, educativas, turisticas y deportivas.

Mantener areas residenciales de baja densidad.

Proteger de manera especial los campos de pozos de agua que suministren ese liquido vital para el
consumo humano e industrial.

Conservacién de la diversidad biol6gica en su mas amplia expresién: material genético, especies
de plantas, animales y microorganismos, asi como el habitat natural y ecosistemas donde viven.
Brindar proteccion especial a uno de los sistemas de manglares, lagunas y humedales asociados
mas importantes del pais.

Favorecer la generacion natural y la restauracion de los ecosistemas forestales tipicos del bosque
tropical de la isla y la fauna asociada.

Proteger de manera especial la avifauna migratoria nativa y endémica existente.

Servir de laboratorio viviente permanente para la investigacion cientifica y estudios académicos
que puedan emprender las universidades nacionales y organismos especializados de caracter
técnico o cientificos.

Garantizar las condiciones minimas para la conservacion de la flora y fauna acuaticas
practicamente desconocidas por la comunidad cientifica nacional.

Brindar el espacio y las condiciones requeridas para el establecimiento y desarrollo de la
Acuacultura.

Ofrecer los atractivos paisajisticos y los elementos naturales que permitan el desarrollo
ecoturistico del entorno natural que circunda la ciudad de Santo Domingo.

Permitir la creacion de areas especiales para la educacion ambiental, con senderos interpretativos,
areas silvicolas demostrativas, observatorios de especies endémicas de plantas y animales.

Servir de pulmén verde para el principal asentamiento humano de la Republica Dominicana, la
ciudad de Santo Domingo

El Cintur6n Verde estd conformado por 8 zonas ambientales definidas en la mayoria de los casos por
cursos de agua. Este franja verde (143 314 800 m?) debe servir de pulmén para el principal
asentamiento humano del pafs, que ademés de prever de oxigeno, sea la principal garantia para el
saneamiento ambiental del mismo. El Cinturén Verde por si solo, representa 62.3 m? por habitante
citadino. Esta proporcion de 4rea verde-habitante-ciudad, probablemente sea una de las mas altas del
mundo (Paris y Buenos Aires son dos de las ciudades con mayor espacio verde por habitante, y en
ninguno de los dos casos sobrepasa los 14 m” por persona). Al Cinturén Verde debe sumérsele las

areas del Jardin Botanico Nacional, del Parque Paseo de los Indios, del Parque Mirador Este y del
Parque Zoologico Nacional.
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El Cintur6n Verde tiene entre sus objetivos principales, la reestructuracién ambiental de las
margenes fluviales y el restablecimiento, donde sea posible, de la vegetacién originaria. Debe
comprender solo aquellos tramos fluviales todavia exentos de asentimientos humanos, también los
tramos urbanos de los rios Isabela y Ozama, donde al contrario se verifican asentamientos;
generalmente de caricter marginal, también con fuerte densidad habilitada. Este se limita
actualmente a establecer la protecciéon minima indispensable de la franja costera fluvial expuesta a
inundaciones, recomendando el desplazamiento desde esta franja, de la poblacién en ella asentada.

El Cinturén Verde estd definido principalmente por los rios Haina, Isabela, Ozama, Cabén y
Yabacao; ademas de los arroyos Guzman, Manzano, La Yuca, Dajao, Tosa y Cachén. Todos estos
rios y arroyos a su vez son alimentados por decenas de manantiales, arroyos y cafiadas que
desembocan a lo largo de sus cursos.

El rescate y la conservacion del Cinturén Verde, requiere de una estrategia global de proteccion y

desarrollo, que recoja todos los elementos sociales, politicos y técnicos envueltos, que se sustente en

una voluntad politica a los més altos niveles, que cuente con la aceptacion de la sociedad beneficiada

directamente y el apoyo decidido y permanente de los empresarios, los partidos politicos, las

iglesias, los centros de ensefianza (colegios privados y publicos, universidades, centros de ensefianza
. superior y escuelas vocacionales)

Paralelamente se debe establecer una estructura técnica que sea capaz de darle respuesta oportuna a
los problemas antes mencionados y encaminar con éxito las acciones que sean necesarias para que
el Cordon Verde cumpla con los propésitos para los cuales fue creado. Es preciso establecer un
orden de prioridades en las intervenciones, especialmente en las urgencias ambientales, que
demandan acciones inmediatas.

Transporte terrestre.

De acuerdo con la evaluacion realizada, la red vial actual es satisfactoria para la cantidad de
vehiculos existentes. Se propone para la solucion futura del transporte publico, un sistema de
tranvias, que pueda satisfacer aproximadamente la transportacion diaria de 38 000 a 40 000
pasajeros (15-20 % en horas pico correspondiente a 10 000 pasajeros en dos direcciones). Estos
tranvias estaran caracterizados por una velocidad comercial de 25 km.h™, con frecuencia de paso de
3-4 minutos y capacidad de transportacion de 200-300 pasajeros promedio.

La ruta serd a lo largo de la avenida 27 de Febrero. Esta avenida est4 caracterizada por una seccion
muy amplia, que pudiera facilmente contener la zona de doble carrilera de tranvia. El trazado de la
linea del tranvia tiene una longitud total aproximada de 16 800 metros, con estaciones en origen y
término y 23 paradas.

Saneamiento de las aguas superficiales.

Solo el 10 % de territorio urbano de la ciudad de Santo Domingo, cuenta con alcantarillado pluvial,
cubriendo este 2225 ha de las 22 000 ha que posee la ciudad. Este territorio cuenta con 45 sistemas
de drenajes. Existen como soluciones posibles para el resto del territorio aproximadamente 20 000
pozos de drenaje.
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Se plantea el empleo de emisarios submarinos ya que dadas las caracteristicas de la costa que
presenta fuertes pendientes, con las cuales se logran alcanzar diluciones iniciales elevadas y que a 2
6 3 km del vertimiento se deben alcanzar los requisitos de calidad para contacto primario de 1000
NMP.100 ml™ de coliformes. Para mejorar la estética del lugar de vertimiento se aconseja utilizar
desbaste de sélidos y decantacién de materia en suspencion. Este tratamiento reduce en un 50% la
DBOs, en un 20% los solidos S.S.T y en un 10% los coliformes.

Para resolver los problemas del sistema de alcantarillado y drenajes pluviales se prevén las
soluciones siguientes:

Variante 1

Se ha realizado un estudio por MM Strutture De Infrastrutture Del Territorio SPA y ELC-
Electroconsult SPA de Milano Italia, que contempla aspectos relativos a la solucion de los
problemas existentes tanto con las redes del alcantarillado pluvial como el sanitario; entre estos se
encuentran el mantenimiento regular de las redes principales.

Para disponer las aguas negras en el mar serd necesario al menos dos emisarios submarinos, uno en
la parte Oeste y otro en la parte Este, con una longitud minima de 3000 m y didmetros de 3.5 my 2.3
m respectivamente. A los emisarios es necesario agregar la red de colectores y estaciones de
bombeo para recolectar las aguas residuales de la ciudad y conducirlas hasta los emisarios [8].

En el siguiente cuadro se muestra el costo estimado de los distintos objetos de obra propuestos

DESCRIPCION COSTO (millones USD)
Emisarios 90
Pretratamiento 45
Red colectora 100
Estacion de bombeo 5

Total 240

Variante 2

En el estudio Auding [7] se plantea que no existe una separacion clara entre las aguas residuales y
pluviales, ya que se aprovecha cualquier alcantarilla para recoger vertidos, y que la red de grandes
colectores solo sirve al 10% de la superficie ocupada, por lo que practicamente hay que construir
toda la red.

Una soluci6n de alcantarillado separativa obligard a construir una doble red de colectores de aguas
de lluvias y negras, que implicarfa un rigido control para evitar conexiones de aguas que no tengan la
misma procedencia. Se sefiala que las aguas negras no afectan significativamente el
dimensionamiento de los colectores ya que estos son de segundo orden con relacién a las aguas de
lluvias. De esta forma una sola red permite cumplir la doble funcién de saneamiento y drenaje
urbano. Los caudales de aguas negras deben ser tratadas antes de ser vertidos.

Esta solucién no es indicada para el caso de los vertidos industriales fuertemente contaminados que
transporta la cafiada La Zurza ya que estos deben ser conducidos hacia una planta de tratamiento.
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Tratamiento y eliminacion de los vertidos.

Deben ser eliminados al maximo los vertimientos de residuales a los rios ya que estos requeriran
limites admisibles muchos mas rigurosos que si se descargan al mar.

Solucién propuesta.

Construir una red de colectores unitarios con capacidad suficiente para desaguar los caudales de
agua de lluvia correspondiente a precipitaciones de corta duracién y periodo de retorno de 10 afios,
més los caudales de aguas residuales completada con un sistema de colectores unitarios al rio o al
mar, que reciban los caudales de aguas negras que ellos transportan en tiempo seco o bien los
caudales de aguas negras mas un cierto caudal de dilucién de aguas de lluvia.

Los caudales interceptados son conducidos por el sistema de interceptores a las estaciones de
tratamiento.

La solucion propuesta estaria integrada por :

Red secundaria de alcantarillado unitario.
Red principal de colectores unitarios y pluviales

Sistema de colectores concentradoras e interceptoras de aguas residuales
Estaciones de tratamiento
Emisarios submarinos

e

El caudal de aguas negras para el afio 2020 se ha estimado en 417 L.hab ™.

Se proponen un total de 60 colectores unitarios principales y 3 colectores pluviales agrupados en 45
sistemas de drenaje urbano. De los 45 sistemas, 20 vierten al Mar Caribe, 16 al Rio Ozama, 8 al Rio
Isabela y 1 al Rio Haina. El caudal total evacuado es de 19.6 m3.s'l, aportandose 6.9 m’.s? al mar,
5.6 m*.s™ al Rio Ozama, 5.5 m’.s™ al Rio Isabela y1.7m’:s! al Rio Haina.

Esta previsto que la solucion propuesta sea ejecutada en dos fases. En la primera fase el efluente se
evacua al mar a través de un emisario submarino. En la segunda fase, directamente al mar,
evacuando por el emisario los fangos estabilizados. El emisario adoptado tiene un diametro de 2.5 m
y una longitud de 2000 m.

3.3 Identificacion y evaluacién del impacto ambiental.

Una de las recomendaciones del seminario-taller efectuado en 1993 en la ciudad de Santo Domingo,
fue la de conformar 3 grupos de trabajo encargados de acometer las investigaciones basicas
necesarias que permitieran la caracterizacién de la dinamica litoral, el diagnéstico de la calidad del
ecosistema y el inventario y caracterizacion de las fuentes contaminantes; con vistas a tener los
elementos suficientes para establecer una linea base ambiental de referencia para la elaboracién de
las bases de manejo ambiental del litoral de Santo domingo.
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3.3.1 Dinamica de las aguas y sedimentos litorales.
3.3.1.1 Dinamica de las aguas.

METODOLOGIAS.

Para la caracterizacién oceanografica del litoral de Santo Domingo se efectuaron dos campafias de
estudio durante agosto de 1995 y 1997. En cada una de ellas se realizaron observaciones puntuales
de temperatura y salinidad con ayuda de un termosalinémetro portatil MC-5, a base de las cuales se
determiné la densidad condicional del agua. Adicionalmente, en estas estaciones se colecto
informaci6n sobre la transparencia y color de las aguas, con ayuda de un disco Sechi y una escala
colorimétrica Forell-Ulle.

La colecta de datos se efectud en 14 estaciones a lo largo del litoral (Fig. 3.1), las que fueron
posicionadas mediante GPS (Tabla 3.1).
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Figura 3.1 Red de estaciones oceanogrificas en el litoral de Santo Domingo.

La informacién de las distintas variables fue procesada y representada graficamente en cartas de
distribucion horizontal para el nivel de superficie, ademés se elaboraron los diagramas T-S-D para
cada estacion a fin de determinar la variaci6n vertical de dichos parametros.

Adicionalmente se instalaron simultineamente dos estaciones boyeras fijas, provistas con dos
correntografos autorregistradores RCM-4 en cada una, los cuales quedaron ubicados en los niveles
de 4 y 8 metros de profundidad durante 1995 y en los niveles de 3 y 9 metros de profundidad durante
1997. La estacion SD-1 fue ubicada préxima a la desembocadura del Rio Ozana y la SD-2 en la
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desembocadura del Rio Haina, por un periodo de tiempo que oscil6 entre 7 y 14 dias. Cada equipo
registré la informacion a intervalos de 20 minutos durante todo el periodo de estudio y ademas de la
velocidad y direccion de las corrientes se obtuvieron los registros de la temperatura, salinidad y
densidad condicional.

Tabla 3.1: Coordenadas de las estaciones oceanograficas posicionadas por GPS.

Coordenadas planas
ESTACIONES X i
1 406149 2041590
2 406383 2040617
3 406361 2040000
4 406963 2039272
4A 403434 2039090
4B 403112 2040120
5 400333 2038067
6 400350 2037446
i 400210 2036667
8 395178 2036828
8A 395586 2035880
9 392798 2034798
10 392509 2035450
11 392461 2036040
SD-1 405648 2041410
SD-2 392756 2036060
PT-1 (FARO) 407414 2041720
PT-2 (SHERATON) 405128 2041508
PT-3 (HOTEL) 395008 2037050
PT-4 (HAINA) 394709 2037085

Esta informacién hidrolégica obtenida por esta via fue tratada estadisticamente y se calcularon los
valores méximos, minimos, medios, desviacién estindar y varianza. La corriente total se
descompuso en sus componentes de mareas y residual, mediante la aplicacién del filiro Doodson.
Para cada caso se elaboraron tablas con la distribucion de las frecuencias de las corrientes.

En las tablas de frecuencia, los valores de velocidad y direccién de las corrientes, estan agrupados en
los 8 rumbos principales por intervalos de velocidad, determinandose su frecuencia relativa
expresada como el porcentaje de las ocurrencias a partir de la relacion de casos agrupados en cada
rumbo e intervalo de velocidad entre la cantidad total de casos, calculdndose ademas, la velocidad
media ponderada y las méximas por rumbo. Esta informacién permiti6 elaborar los histogramas de
frecuencia (rosas de corriente) total, de mareas y residual.

En las rosas de corrientes estan representadas las velocidades de las corrientes en 5 intervalos de
clase, en orden ascendente a partir del centro del grafico, acotdndose numéricamente para cada
rumbo la velocidad méxima registrada en el periodo..
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Con vistas a evaluar el desplazamiento virtual de la parcela de agua superficial en la zona litoral, se
realizaron observaciones lagrangianas de las corrientes mediante el empleo de cuerpos de deriva,
informacién basica para predecir la trayectoria de los contaminantes.

Con vistas a correlacionar toda la informacion obtenida se utilizé la informacion de la altura de
marea del maredgrafo de Boca Chica facilitada por el Instituto Cartografico Militar (ICM).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Temperatura de las aguas.

Las aguas superficiales del litoral presentan un comportamiento bastante estable, como demuestran
los registros obtenidos durante los muestreos, y a base de los cuales se puede establecer que las
temperaturas medias oscilaron entre 29.9 + 0.1 °C en la campafia de 1995 y 28.7 + 0.6 °C en la
campafia de 1997. Es significativo como las aguas menos célidas aportadas por el Rio Ozama se
distribuyen a lo largo del litoral en direcciéon Oeste, como se ilustra en la figura 3.2 para agosto de
11997

Figura 3.2 Distribucién de las temperaturas superficiales en el litoral de Santo Domingo durante agosto de 1997.

En la columna de agua las variaciones que experimenta este parametro son poco significativas,
especialmente hacia el extremo Oeste del 4rea de estudio. La influencia de las aguas menos calidas
aportadas por el Rio Ozama influyen hasta los 3 metros de profundidad en las cercanias de su
desembocadura y a medida que aumenta la distancia en direccion Oeste su influencia se circunscribe
a la parte superior de la columna de agua. Esta situaci6n, apreciada durante los muestreos puntuales
estd en concordancia con la informacién obtenida por los equipos autorregistradores en las
estaciones SD-1 y SD, cuyos resultados pueden ser consultados en las tablas estadisticas que se
acompafian en el Anexo 1, y a base de las cuales se elabord la Tabla 3.2 que resume el

comportamiento medio de la temperatura del agua para los niveles de superficie y fondo con la
informacion obtenida durante 1995 y 1997. :
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Tabla 3.2: Temperaturas medias (°C) de las aguas en el litoral de Santo Domingo.

(Estaciones SD-1 y SD-2)

NIVEL OZAMA HAINA
Superficie 29.4+1.6 29.2+1.3
Fondo 31.9+3.1 29.3+0.5

Salinidad de las aguas.

La distribucion espacial de la salinidad de las aguas superficiales en la zona litoral evidencia que
esta aumenta en direccién al mar abierto para alcanzar una salinidad de 36 %o. Sin embargo, la
franja litoral presenta valores inferiores lo que estd determinado por los importantes aportes de agua
dulce de los rios, en especial del Ozama, cuya pluma de agua bafia todo el litoral al Oeste de su
desembocadura permanentemente, como se ilustra en la figura 3.3 a base de los resultados obtenidos
durante 1995 y 1997 [10]. La pluma de agua del Rio Ozama al redistribuirse a lo largo del litoral
puede identificarse claramente debido a que la gran cantidad de sedimentos en suspensién que
transporta le confiere una coloracién que la distingue de las aguas oceéanicas.

(A) (B)

Figura 3.3 Distribucién espacial de la salinidad superficial en el litoral de Santo Domingo. (A): 1995 y (B):1997.

La distribucién vertical de este pardmetro indica que los aportes de agua dulce de los rios y drenes
que llegan al litoral influyen hasta la profundidad promedio de 1 metro en la mayor parte de la franja
costera de unos 800 metros de ancho. Sélo en las zonas inmediatas a la desembocadura de estos rios,
su influencia se hace notar hasta los 3 6 4 metros de profundidad, como puede apreciarse en las
tablas estadisticas del Anexo 1 para las estaciones SD-1 y SD-2, cuyos resultados estin en total
concordancia a los obtenidos durante los muestreos puntuales a lo largo del litoral.

En la tabla 3.3 se muestra a modo de resumen los valores medios de la salinidad del agua obtenidos
en estos puntos durante 1995 y 1997.
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Tabla 3.3: Salinidad media (%o) del agua en el litoral de Santo Domingo.
(Estaciones SD-1 y SD-2)

NIVEL OZAMA HAINA
Superficie 34.1+£0.2 34.2+0.7
Fondo 35.0+0.1 35.1+£0.6

Densidad condicional.

En el litoral la densidad del agua est4 basicamente regida por el comportamiento del campo de la
salinidad, como puede apreciarse en la figura 3.4 durante 1995y 1997. Lo cual es indicativo de que
los aportes de agua dulce que llegan al litoral determinan en gran parte los procesos de mezcla y
mecanismos de transporte de los contaminantes al originar importantes gradientes horizontales en la
superficie, que en union a la accion del viento y de las mareas pueden generar corrientes litorales de
importancia, como veremos posteriormente.

|

(A) (B)

Figura 3.4 Distribuci6n espacial de la densidad superficial en el litoral de Santo Domingo. (A): 1995 y (B):1997.

Los valores medios-de la densidad superficial en el litoral oscilaron entre 21.1 kg.m™ en 1995 y 20.0
kg.m™ en 1997, con valores inferiores a estos en las zonas cercanas a las desembocaduras de los rios.
Con la profundidad la densidad del agua aumenta ligeramente y los registros puntuales se
corresponden con los registros obtenidos para las estaciones SD-1 y SD-2 cuyos resultados aparecen
en las tablas estadisticas del Anexol.

En la tabla 3.4 se muestra a modo de resumen los valores medios de la densidad del agua obtenidos
en las estaciones SD-1 y SD-2 durante 1995 y 1997.
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Tabla 3.4: Densidad media (kg.m™)del agua en el litoral de Santo Domingo.
(Estaciones SD-1 y SD-2)

NIVEL OZAMA HAINA
Superficie 213+£1.2 21.4+1.8
Fondo 22.0+0.8 222+1.1

Transparencia y color del agua.

Durante la colecta de datos hidrolégicos se realizaron mediciones de la transparencia y color del
mar, determinandose que la transparencia de las aguas en el litoral aumenta en direcci6én a las
estaciones mas alejadas de la costa (Fig. 3.5), obteniéndose registros de 14 metros en las estaciones 4
y 7. En las desembocaduras de los rios Ozama y Haina se registraron transparencias minimas de 2 y
4 metros respectivamente, mientras que a lo largo del litoral 1a transparencia fluctia, pero en sentido
general aumenta en direccion Oeste.

i

Figura 3.5 Distribuci6n espacial de la transparencia del agua en el litoral de Santo Domingo en agosto de 1997.

Lo anterior es representativo del importante papel que juegan los rios, especialmente el Rio Ozama,
en el transporte de sedimentos en suspension y contaminantes hasta el litoral y de modo indirecto es
indicativo de la intensidad de los procesos erosivos que tienen lugar en sus cuencas, asi como del
volumen de residuales que a ellos son incorporados.

Un comportamiento similar se observa con la coloracion de las aguas, registrandose los valores mas
altos en la desembocadura del Rio Ozama con 18, lo que se corresponde con un color sepia fuerte de
acuerdo a la escala Forell-Ulle. Este valor decrece répidamente (Fig. 3.6), para alcanzar valores
tipicos de aguas oceénicas con un color turquesa intenso (iguales a 1 y 2), lo que determina que
frente a la boca del Rio Ozama se aprecie claramente una linea de frontera por el encuentro entre una
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masa de agua dulcificada turbia y poco densa de origen terrestre con otra mas salada y con
caracteristicas oceanicas.

Y

Figura 3.6 Color de las aguas el litoral de Santo Domingo durante agosto de 1997.

Tanto la transparencia como el color del mar constituyen dos excelentes trazadores naturales para un
rapido andlisis del transporte de contaminantes a lo largo del litoral. A base de estos resultados se
puede concluir que los contaminantes (liquidos y/o s6lidos) vertidos al Rio Ozama o directamente al
litoral se trasladan en direccion Oeste, dependiendo su tiempo de residencia en las aguas
superficiales de sus caracteristicas fisico-quimicas.

Corrientes marinas.

La circulacion general de las aguas oceanicas al Sur de Republica Dominicana est4 determinada por
la Corriente Ecuatorial del Norte, corriente de tipo geostrofico y que presenta un desplazamiento
Este-Oeste, con velocidades que fluctiian a lo largo del afio entre 25 y 30 cm.s™. Sin embargo, la
zona litoral presenta un singular patrén de circulacion conformado por una capa superficial de aguas
dulcificadas aportadas por los rios de la regién que se desplaza permanentemente a lo largo de la
costa en direccion Oeste, y otra por debajo de esta con influencia oceénica que circula en direccién
opuesta. Esta tltima, constituye un ramal de la Corriente Ecuatorial que bordea a la isla por el sur, y

que se bifurca formando una celda local debido al trazado de la linea de la costa y a caracteristicas
geomorfol6gicas del relieve submarino.

En la tabla 3.5 se presentan los valores medios de la velocidad y frecuencia de las corrientes
resultantes obtenidos en las estaciones SD-1 y SD-2 durante las campafias de campo efectuadas en
1995 y 1997. Estos resultados constituyen un resumen de toda la informacién obtenida (ver rosas de
corrientes en el Anexo 2), que permiten la caracterizacién de todo el litoral.
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Tabla 3.5: Componentes principales de las corrientes resultantes en el litoral de Santo Domingo.

OZAMA HAINA
NIVEL | componente | frecuencia | Velocidad [ componente | frecuencia | velocidad
(metros) | principal media Media principal media media
(rumbo) (%) (cmsh) | (rumbo) (%) (cm.s™)
3-4 Este 53.1+8.2 8.6 £3.0 Este 51.5+£6.0 9.5+2.5
8§-9 Este 51.6+£9.8 7.1 £22 Nordeste 48.6 £3.2 8§.3+3.1

Estos datos corroboran la existencia de una corriente resultante con una componente principal en
direccion Este a lo largo del litoral de Santo Domingo, con una velocidad media que no excede los
10 cm.s” y frecuencias que generalmente exceden el 50 %. El resto del tiempo esta corriente
presenta otras componentes secundarias, lo que se debe fundamentalmente a la influencia de las
mareas y del viento, como se vera a continuacion.

Aunque la amplitud de las mareas en el litoral de Santo Domingo es pequefia, debido a las mismas
se producen corrientes alternas y paralelas a la costa. Durante la fase de vaciante aumenta la salida
de las aguas dulces de los rios hasta el litoral reforzandose la corriente superficial y presentando toda
la columna de agua una direccion QOeste. Durante la fase de llenante se invierte el proceso,
produciéndose una circulacion con direccién Este a lo largo de la costa que facilita la entrada de las
aguas ocednicas hacia el interior de los rios por los niveles inferiores de la columna de agua, pero
que a su vez reduce la velocidad de la corriente superficial con direccion Oeste.

En la tabla 3.6 se presentan los valores medios de la velocidad y frecuencia de las corrientes de
mareas obtenidos en las estaciones SD-1 y SD-2 durante las campafias de campo efectuadas en 1995
y 1997. Estos resultados constituyen un resumen de toda la informacién obtenida (ver rosas de
corrientes en el Anexo 2), y pueden ser asumidos para todo el litoral.

Tabla 3.6: Componentes principales de las corrientes de marea en el litoral de Santo Domingo.

FASE OZAMA HAINA
DE componente | frecuencia | Velocidad |componente | frecuencia | velocidad
MAREA | principal media Media principal media media
(rumbo) (%) (cm.s?) | (rumbo) (%) (cm.s™)
Vaciante Sudoeste 39.5+3.9 7= §9811) Sudoeste 327+£7.7 | 8.0 £2.5
Llenante Noreste 493+ 6.4 5.8 #5112 Noreste 48.0+0.1 | 5.7 £25

Habiamos visto anteriormente que debido al aporte de agua dulce de los rios se producen
importantes gradientes horizontales de densidad que determinan permanentemente una corriente
litoral superficial con direccién Oeste a lo largo del litoral. Sin embargo, el viento es otro agente
capaz de generar corrientes residuales, al transmitir parte de su energia a la capa superficial de la
columna de agua reforzando la corriente deblda a los gradientes de densidad. En ambos casos estas
corrientes no excedieron velocidades de 5 cm.s™[10].

En la estacién SD-1, se observa en la parte superior de la columna de agua una corriente residual con
componente Norte debida al viento; mientras que en los niveles inferiores de la columna de agua se
produce la combinacién de ambos factores, observandose una corriente residual con componente
Norte hacia el interior del rio, producto de los gradientes de densidad que favorece el desarrollo de
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una circulacién estuarina y otra componente secundaria paralela a la costa y en direccion Oeste
debida al viento.

En la estacién SD-2 se ve més acentuada la circulacion de tipo estuarina, constatdndose ello en las
rosas de corrientes residuales que se acompafian en el Anexo 2, y donde se destaca una corriente
superficial de salida y otra de fondo de entrada rio arriba con caracteristicas oceanicas.

Con vistas a confirmar la existencia del patrén de circulacion antes sefialado, junto a la colecta de
datos hidrolégicos, se hicieron mediciones puntuales de corrientes en superficie y a 3 metros de
profundidad con un correntémetro portétil CM-2 en algunas de las boyas de navegacion existentes
frente a las bocas de los rios Ozama y Haina para evitar la deriva de la embarcacion.

A base de ello se pudo precisar la existencia de la corriente superficial que se encuentra bien
estructurada hasta 1 metro de profundidad (Fig. 3.7A) y por debajo de ella otra en direccién Este
(Fig. 3.7B), aunque de menor magnitud, asi como la tendencia en las desembocaduras de los rios
Ozama y Haina a una circulacién de tipo estuarina con salida por la superficie y entrada por el fondo.

_ / LEYENDA

LEYENDA
+ < Somis «- < 5cmis
= <1i0cmfs +— <10cmfs

(A) (B)

Figura 3.7 Mediciones puntuales de corrientes en las zonas aledafias a los rios Ozama y Haina. (A): superficie
(B): a 5 metros de profundidad.

Ademés, se realizaron experimentos con cuerpos de deriva con vistas a estudiar el desplazamiento
virtual de una parcela de agua influida directamente por la corriente superficial, donde se hace
imposible el empleo de equipos registradores para la medicion de corrientes, los flotadores fueton
seguidos desde tierra mediante teodolitos a intervalos regulares de tiempo. Estos experimentos se
realizaron tanto en 1995 como en 1997 en la zona litoral de Costa Verde, cerca de Haina, y cerca de
la desembocadura del Rio Ozama.

Durante los experimentos realizados en 1995 pudo precisarse que en la zona de Haina (Fig. 3.8A),
los flotadores describieron una trayectoria media de 277 + 1.1° y una velocidad media de 19.9 + 3.9
cm.s™; en un segundo lance mas cerca de la costa, estos describieron una trayectoria media de 268 +
4.8° y una velocidad media de 10.1 + 0.6 cm.s™. El otro experimento se realizo frente a la
desembocadura del Rio Ozama (Fig. 3.8b), describiendo los flotadores en el primer lance una
trayectoria media de 227 + 5.0° y una velocidad media de 14.2 + 0.2 cm.s™; en un segundo lance
més cerca de la costa los mismos describieron una trayectoria media de 303 + 0.5° con una

velocidad media de 6.1 + 1.0 cm/seg.
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Figura 3.8 Experimentos con cues'po)s de deriva en el litoral durante septiembre de(l935. (A): Haina (B): Ozama.
Durante 1997 en la zona de Haina (Fig. 3.9A), los flotadores describieron una trayectoria media de
276 + 8.0° y una velocidad media de 8.2 + 2.5 cm.s™; mientras que hacia la zona del Ozama (Fig.
3.9B),los flotadores describieron una trayectoria media de 240 + 3.5° y una velocidad media igual a
289+23 cms’.

391000
392000
393000
304000
385000
396000
404000
405000
406000

407000

408000
409000

2038000 2043000

/ , | 2042000
P4 ip3
2027000 /\’ / 2041000

P 3; 3 .
/ *
2036000 3§$ 3 2040000

2035000 2039000

2038000

o

[ 172}

NS s
-0 ol

2034000 2038000

(A) (B)

Figura 3.9 Experimentos con cuerpos de deriva en el litoral durante agosto de 1997. (A): Haina (B): Ozama.
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Como vemos, el viento juega un papel fundamental en la circulacién superficial, reforzando en el
litoral la corriente de densidad debida al aporte de los rios, ambas en conjunto determinan una
corriente litoral superficial que se desplaza en direccién Oeste en forma permanente y la que es
reforzada durante la fase de vaciante.

CONCLUSIONES.

e Hidrologicamente las aguas del litoral presentaron un comportamiento bastante estable teniendo
en cuenta que se trata de una zona costera vinculada directamente al océano. Durante la colecta
de datos se registraron temperaturas medias del agua cercanas a 30°C en los primeros 10 metros
de la columna de agua, a partir de los cuales comienzan a disminuir suavemente. La columna de
agua en las estaciones proximas a las bocas de los rios presentaron valores por debajo de la
media. La salinidad en el litoral varia entre 10 %o y 36 %o y es el pardmetro hidrolégico de mas
significacién y que ademas rige el comportamiento del campo de las densidades.

e La transparencia media de las aguas oscil6 entre 2 y 4 metros en la desembocadura de los rios y
14 metros en las estaciones mdés alejadas de la costa. El color del agua oscila entre 2 en las
estaciones mas alejadas de la costa y 18 en la boca del Rio Ozama.

e En las desembocaduras de los rios se aprecia la tendencia a una circulacién de tipo estuarina, con
salida de las aguas dulcificadas por superficie y entrada de aguas saladas rio arriba por el fondo.

e Enla zona litoral, la circulacion superficial de las aguas es en direccion Oeste y est4 determinada
por el efecto combinado de los gradientes de densidad, producto de los aportes de agua dulce de
los rios y la sostenida accién del viento, ademas es reforzada por la accién de las mareas durante
la fase de vaciante. Por debajo de esta se impone una corriente en direccién Este, derivada de
una corriente de tipo geostréfico (Corriente Ecuatorial del Norte) la cual se bifurca al acercarse a
la costa, adquiriendo entonces caracteristicas locales. Las magnitudes medias de las corrientes
observadas fueron inferiores a los 10 cm.s™.
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LUGAR
PROYECTO : L. Sto. Domingo.
PERIODO

: Boca Rio Ozama.

: 29.08.1995-4.09.1995

ESTACION
NIVEL

SD-1
: 4.0 metros.

PROFUNDIDAD : 12.0 metros.

INICIO : 17.50 horas EQUIPO N°. : 7233
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. g I3
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 330
SD1S895H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%o) (kg.m™)
VALOR MAXIMO 31.4 34.8 21.8
VALOR MEDIO 30.2 343 21.1
VALOR MINIMO 29.2 33.5 20.5
DESV. ESTANDARD 0.53 0.22 0.32
VARIANZA 0.28 0.14 0.11
LUGAR : Boca Rio Ozama. ESTACION : SD-1
PROYECTO : L. Sto. Domingo. NIVEL : 8.0 metros.

PERIODO

:29.08.1995 - 4.09.1995

PROFUNDIDAD : 12.0 metros.

INICIO : 17.50 horas EQUIPO N°. : 7232
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. g 15
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 333
SD1F895H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%) (kg.m>)
VALOR MAXIMO 31.1 36.9 24.2
VALOR MEDIO 29.9 34.9 21.7
VALOR MINIMO 26.9 33.8 20.9
DESV. ESTANDARD 0.57 0.30 0.31
VARIANZA 0.32 0.09 0.09
LUGAR : Boca Rio Haina. ESTACION SD-2
PROYECTO : L. Sto. Domingo. NIVEL : 4.0 metros.

PERIODO

2 29.08.1995-4.09.1995

PROFUNDIDAD : 11.0 metros.

INICIO : 17.50 horas EQUIPO N°. : 6328
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. 2 22
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS

FICHERO 265
SD2S895H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%) (kg.m“")

VALOR MAXIMO 32.5 34.5 21.7

VALOR MEDIO 30.1 33.5 20.6

VALOR MINIMO 29.2 30.2 19.6

DESV. ESTANDARD 0.63 0.41 0.72

VARIANZA 0.39 0.17 0.52
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LUGAR : Boca Rio Haina. ESTACION SD-2
PROYECTO : L. Sto. Domingo. NIVEL : 8.0 metros.
PERIODO :29.08.1995-4.09.1995 PROFUNDIDAD : 11.0 metros.
INICIO : 17.50 horas EQUIPO N°. : 7078
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. 1 13
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 265
SD2F895H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%o) (kg.m™)
VALOR MAXIMO 30.9 35.7 29.8
VALOR MEDIO 274 34.5 222
VALOR MINIMO 28.9 33.7 19.7
DESV. ESTANDARD 0.71 0.54 0.73
VARIANZA 0.39 0.29 0.53
LUGAR : Boca Rio Ozama. ESTACION SD-1
PROYECTO : L. Sto. Domingo. NIVEL : 3.0 metros.
PERIODO :12.08.97 - 26.08.97 PROFUNDIDAD : 11.0 metros.
INICIO : 13:00 horas EQUIPO N°. 7233
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. : 15
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 995
SD1S897H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%) (kg.m")
VALOR MAXIMO 30.0 36.7 30.1
VALOR MEDIO 28.6 33.9 214
VALOR MINIMO 15.7 7.1 23
DESV. ESTANDARD 2.56 6.43 5.17
VARIANZA 6.57 41.34 26.73
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LUGAR : Boca Rio Ozama. ESTACION

PROYECTO : L. Sto. Domingo.

PERIODO :12.08.1997 - 26.08.1997

NIVEL

SD-1
9.0 metros.

PROFUNDIDAD : 11.0 metros.

INICIO : 13:00 horas EQUIPO N°. : 7232
INTERVALO : 20 minutos. CINTA N°. 15
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 997
SD1F897H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%0) (kg.m’s)
VALOR MAXIMO 29.6 36.9 27.2
VALOR MEDIO 28.8 35.1 222
VALOR MINIMO 15.7 7.9 2.6
DESV. ESTANDARD 1.61 2.75 2.36
VARIANZA 2.59 7.54 5.58
LUGAR : Boca Rio Haina. ESTACION SD-2
PROYECTO : L. Sto. Domingo. NIVEL : 3.0 metros.

PERIODO :12.08.1997 - 26.08.1997

PROFUNDIDAD : 11.0 metros.

INICIO : 13:00 horas EQUIPO N°. 1 6327
INTERVALOQO : 20 minutos. CINTA N°. 5 [19
« TABLA ESTADISTICA » MUESTRAS
FICHERO 775
SD2S897H Temperatura Salinidad Densidad
(Celcios) (%) (kg.m™)
VALOR MAXIMO 31.1 36.7 26.4
VALOR MEDIO 28.2 34.8 22.2
VALOR MINIMO 16.1 3.7 2.9
DESV. ESTANDARD 347 6.06 5.29
VARIANZA 12.06 36.75 27.97
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ANEXO 2

ROSAS DE CORRIENTES RESULTANTES
ROSAS DE CORRIENTES DE MAREA
ROSAS DE CORRIENTES RESIDUALES



3.3.1.2 Dinamica de los sedimentos.

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta las caracteristicas morfolégicas de la zona de estudio y los objetivos del presente
estudio, se disefi6 una red de estaciones para la toma de muestras de los sedimentos superficiales, la
cual se aprecia en la figura 3.10.
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Figura 3.10 Red de estaciones para la dinAmica de sedimentos en la zona litoral.

Las muestras de sedimentos superficiales fueron colectadas por medio de buceo auténomo, puestas
en bolsas plésticas y conservadas hasta su posterior traslado a los laboratorios. Las determinaciones
seguidas a las muestras incluyo: carbonatos totales, carbono organico, anélisis granulométricos,
fosforo total y nitrégeno.

Analisis granulométrico.

Se toma 100 g de muestra seca, se le afiaden 250 cm’ aproximadamente de H0O, (agua oxigenada)
al 20 % para la destrucci6n de la materia organica, y facilitan el ataque se mantiene hasta que cese la
efervescencia pudiendo durar de 5 a 15 dias, durante los cuales debera agitarse y afiadir H,O; a fin

de evitar que se seque.

Calculo del porcentaje de carbonatos.

Para los andlisis de contenido de carbonatos totales, se utilizo un calcimetro de Bernard, toméandose
entre 0.20 y 0.50 g de muestra pulverizada, segiin se percibe por el aspecto un alto o bajo contenido
en CO;. Fl calcimetro se calibra con CaCO; puro para analisis y se utiliza HCL al 20 %.
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Cilculo del porcentaje de Materia Organica.

El método se basa en el calculo del porcentaje de muestra susceptible de ser eliminada por
calcinacién a 550 °C, pero teniendo en cuenta que algunos carbonatos pueden calcinarse a esta
temperatura, la muestra es tratada previamente con 4cido acético.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los modelos conceptuales de sedimentacién en las plataformas han sufrido una larga evolucion
desde los primeros estudios realizados a principios de siglo, hasta los més actualizados.
Originalmente las plataformas se consideraban formadas por una transicién de sedimentos gruesos
en las zonas litorales, hacia sedimentos finos aguas afuera como una funcién del descenso de la
energia del medio. Esta idea fue posteriormente modificada gracias a-los estudios de diferentes
autores, que pusieron de relieve como gran parte de las plataformas presentan una gradacién inversa
de tamafio de grano, los sedimentos mas gruesos se localizaban frecuentemente en las partes mas
externas de las plataformas continentales.

Estudios mas recientes demostraron la importancia de los procesos dinamicos actuales en el control
y desarrollo de los sedimentos en las plataformas. Estos estudios pusieron de manifiesto la gran
variedad de estructuras superficiales en el fondo de las plataformas, indicativas de una gran variedad

de procesos de transporte y deposicion de los sedimentos, desarrollados en funcion de la energia del
medio.

Ademas de los factores dindmicos ligados a la energia del medio, existen una serie de factores
adicionales que controlan la distribucion de facies en las plataformas. Entre estos factores se deben
citar los oceanograficos tanto fisicos como quimicos, los climaticos, los bioldgicos, la morfologia
del fondo, esta tiltima ligada al contexto estructural y asi mismo las oscilaciones de estos factores a
lo largo del tiempo. Dichos factores interactuan entre si para dar lugar a las diferentes caracteristicas

de los depositos en las plataformas, quedando reflejados en los atributos del modelo deposicional
considerado [11][12].

Factores que influyen en la sedimentacion de la zona litoral.

Régimen fluvial.

Como se conoce la zona de estudio se encuentra delimitada precisamente por los dos rios que

desaguan en el area, el Haina y el Ozama como se aprecia en la figura 3.10, esto hace que los
depdsitos sedimentarios estén influenciados por estas condiciones.

El régimen fluvial condiciona el desarrollo del dep6sito deltaico por cuanto es la fuente de aporte de
sedimentos para su crecimiento. Se deben considerar dos estados diferentes:

o Grandes avenidas o crecidas en el caudal del rio.
e Caudal bajo o normal.

Estos estadios influyen decisivamente sobre la carga limite y la competencia de la corriente. La carga
limite es el peso méximo de carga suspendida y por arrastre que transporta el rio. La competencia de
la corriente viene dada por el tamafio méximo de los elementos detriticos que puede transportar.
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Estos factores estan directamente influenciados por la velocidad de la corriente, a cual disminuye al
llegar a la zona litoral y por consiguiente la competencia de la corriente fluvial disminuye,
precipitandose las particulas en suspencion, este proceso se incrementa por los procesos de
floculacion electroquimica que se forman, al encontrarse dos masas de agua con salinidad diferente.
En épocas de mayor flujo del rio aumenta la carga limite y la competencia de la corriente.

Se debe sefialar, ademds, que estas caracteristicas est4n ampliamente supeditadas a la naturaleza del
area fuente de suministro de sedimentos a la corriente fluvial, tanto en la cantidad, como en la
composicion y al tamafio de las particulas transportadas.

Procesos costeros.

Los principales agentes a considerar en los procesos que influyen en la redistribucién y seleccion de
los sedimentos, que son transportados al mar por diferentes vias son:

1. La energia de las olas.
2. Valor de las oscilaciones de marea
3. Las corrientes litorales.

Cuando la energia de las olas es elevada, se realiza una alta seleccién por tamafios del depésito,
siendo eliminada la fraccién fina. Mareas de gran oscilacion, dan lugar a la redistribucién de los
sedimentos por la plataforma bajo la influencia de la marea, lo cual puede extenderse por varios
kilémetros. Las corrientes litorales, al igual que las olas de elevado poder energético, efectian una
seleccion del depésito eliminando las particulas finas.

Otro factor que puede llegar a ser dominante en la distribucion de los depoésitos sedimentarios en
esta zona de la plataforma de la Republica Dominicana, aunque no es un factor periodico, es la
existencia de fuertes temporales, en pocas horas, pueden cambiar totalmente la configuracion de la
costa y efectuarse una amplia redistribucion de los dep6sitos, como ha ocurrido en diferentes islas
del Caribe.

Los resultados obtenidos con los estudios sedimentologicos, han permitido definir las caracteristicas
texturales y de composicion de los sedimentos superficiales en la plataforma insular. Ademas de la
textura, se ha tenido en cuenta el contenido total de la muestra en carbonatos, ya que estos Gltimos
son un componente mayoritario en determinadas areas de la plataforma estudiada.

De acuerdo con el contenido total de carbonatos se pueden distinguir tres tipos principales de
sedimentos : a) sedimentos carbonatados, con més del 60 % en carbonatos, b) sedimentos calcareos
mixtos, cuyo contenido varia entre el 60 % y el 30 % y c) sedimentos terrigenos, con menos del 30
% en carbonatos.

Los sedimentos carbonatados estdn constituidos esencialmente por componentes bidgenos, los
mixtos por biégenos y silicico-clasticos y los terrigenos por un gran predominio de los silicico-
clasticos sobre los biégenos.

Si tenemos en cuenta los resultados obtenidos de las muestras estudiadas en la zona tenemos: que el
84 % de las muestras est4n constituidos por sedimentos de origen terrigeno, con un alto contenido de
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materia organica, debido a la influencia de las descargas de residuales de la actividad urbano
industrial, el 12 % por sedimentos de origen mixto que presentan valores igualmente altos de
materia organica, lo que denota la influencia de la actividad antrépica y solo el 4 % de las muestras
son sedimentos biégenos o marinos, con altos contenidos de carbonatos y bajo contenido de materia
organica en su composicion.

Esto nos demuestra la enorme influencia del régimen fluvial en la composicion y tipo de los
sedimentos en la zona litoral de Santo domingo ya que a través de estas corrientes llegan los
sedimentos en suspencién a la zona litoral y los contaminantes asociados a los mismos.

Si observamos la red de estaciones y la relacionamos con los resultados del contenido de arenas y
limos + arcillas (Tabla 3.7) y con los resultados de los andlisis geoquimicos (Tabla 3.8), podemos
constatar que los sedimentos pertenecientes a las estaciones comprendidos entre la 1 y la 10 son
arenas de origen terrigeno, que llegan a la zona a través del Rio Haina.

Los sedimentos correspondientes a las estaciones de la 11 a la 13 son arenas de mixtas, o Sea estan
formadas tanto por sedimentos de origen marino o bidgenos y de origen terrigeno, estos ultimos
llega al lugar debido a los aportes del Rio Ozama y la influencia de los procesos costeros que
transportan a los sedimentos terrigenos hasta la zona.

En el resto de las estaciones se nota la enorme influencia de los sedimentos terrigenos en la
composicién de los ambientes deposicionales de la zona costera, excepto en las estaciones 14y 15
que estan formadas por arenas de biégenas de origen marino.

Analisis granulométrico de las muestras de sedimentos.

En la tabla 3.7 se refleja el porcentaje del contenido de arenas (fraccion de particulas con diametros
superiores a 63 pum), y del contenido de limos + arcillas (fraccién de particulas con didmetros
inferiores a 63 pum), encontrados en los sedimentos del litoral de Santo Domingo. Se aprecia que el
64 % de las muestras tienen altos porcentajes de contenidos de la fraccion arena, con valores que
fluctian entre un 73.30 % hasta un 97.98 %.

Tabla 3.7: Contenido de arenas y limos + arcillas en los sedimentos del litoral.

Estacion % de Arenas % deL + A Estacion % de Arenas % de L+ A
1 15.60 84.40 14 95.64 436
2 95.21 4.79 15 88.99 11.01
3 25.74 74.26 16 2.96 97.04
4 94,06 5.94 17 14.96 85.04
5 31.32- 78.68 18 85.43 14.57
6 84.62 15.38 19 P 97.68
7 47.96 52.04 q 20 94.99 5.01
8 73.30 26.70 21 9.42 90.58
9 73.72 26.28 22 92.43 7.57
10 88.19 11.81 23 7.86 92.14
11 97.98 2.02 24 93.34 6.66
12 95.96 4.04 25 83.16 16.84
13 96.03 3.97
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Si observamos los gréficos de la distribuciéon granulométrica de las muestras de sedimentos
superficiales en el litoral de Santo Domingo (ver anexos), nos percatamos que la mayoria de las
muestras, estin compuestas por arenas medias ( su Qs es superior a 0.25 mm), ademas Ia forma de
la curva (casi vertical) nos indica la distribucién granulémetrica del suelo, constituido por particulas
de un solo tamafio, lo que sugiere el alto nivel energético que tiene el medio en esa zona, facilitando
la suspension de las particulas finas de los sedimentos las cuales son transportadas hacia zonas mas
alejadas de la plataforma o hacia zonas donde la accion del oleaje sobre el fondo, no sea tan intenso
como para ponerlas en suspension nuevamente.

Composicién geoquimica de los sedimentos.

Si observamos la tabla 3.8, en la cual se reflejan los resultados del contenido de carbono orgénico,
materia organica, nitrégeno organico y carbonato en los sedimentos del litoral de Santo Domingo,
podemos apreciar que existen concentraciones altas de materia organica y carbono organico en las
estaciones 5, 19, 21, 17 y la 13, las cuales estdan formadas por sedimentos terrigenos silicico-
cléasticos, excepto la estacion 13 que esta formada por sedimentos arenosos mixtos. Esto se debe a la
enorme influencia del régimen fluvial en la composicion de los tipos y ambientes sédimentarios de la
zona litoral de Santo Domingo.

Tabla 3.8: Resultados geoquimicos de los sedimentos superficiales del litoral de Santo Domingo.

N. Orgénico | C. Orgénico J M. Orgdnica I Carbonato
Estacién %

1 0.6 1.90 3.23 24

2 0.9 0.58 0.98 7 <|
3 1.2 2.34 3.97 5.8

4 0.3 0.44 0.74 2.6 j
5 0.6 2.49 4.23 5.3

6 1.0 0.88 1.49 6.6 q
7 0.5 1.76 2.99 8.0

8 0.7 0.58 0.98 8.0

9 1.0 0.58 0.98 5.3

10 1.3 0.73 1.24 26.6 1
11 0.8 0.58 0.98 36.0

12 0.6 0.88 1.49 38.6 J
13 0.5 3.37 5.74 33.8

14 1.5 2.49 4.23 69.3 ]
15 0.4 0.73 1.24 74.6 1
16 0.2 2.49 4.23 6.6

17 0.2 5.87 9.97 20.0

18 12 0.58 0.98 17.3 j
19 3.6 3.08 5:23 53

20 0.6 0.44 0.74 20.0

21 12 499 8.48 10.6

22 1.0 0.58 0.98 8.0

23 0.8 0.44 0.74 8.0

24 1.6 0.44 0.74 16.0

25 0.3 0.88 1.49 13.2
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Anailisis estadistico.

El coeficiente de correlacién es un nimero adimencional que oscila entre +1 y -1. Una correlacion
de +1 indica una relacién directa entre las dos variables, mientras que un valor de -1 lo que implica
es que varian inversamente. Entre ambos valores hay todo un espectro de posibilidades incluyendo el
cero que indica la ausencia de cualquier relacion lineal entre ambas. Los valores considerados son
los siguientes :

r mayor que 0.90  muy buena correlacion
r entre 0.90 y 0.60 buena correlacion.
rentre 0.60 y 0.50 correlacion.

MATRIZ DE CORRELACION
VARIABLES ARENA LIMO NO CO C
Arena 1.00
Limo -0.93 1.00
NO -0.16 0.20 1.00
CO -0.57 0.57 0.05 1.00
C 0.43 -0.36 -0.06 0.01 1.00

NO: nitrégeno orgénico, CO: carbono organico, C: carbonatos.

La matriz de correlacion muestra que existe correlacion inversa entre el carbono organico y la arena
y positiva entre el carbono organico y la fraccion fina de los sedimentos (limo), esto nos demuestra
que la materia organica asociadas a las particulas finas de los sedimentos de origen terrigeno se
trasladan hacia la zona costera a través de las corrientes fluviales, se puede apreciar que existe
alguna relacion entre los carbonatos y las arenas, esto se debe que en algunas zonas del litoral
existen sedimentos biégenos de origen marino, pero se denota la influencia de los sedimentos de
origen terrigeno en la composicién de los ambientes deposicionales, las arenas biégenas pueden
estar formadas por restos de moluscos, briozoos, algas calcareas, foraminiferos segin plantean
diferentes autores [11].

CONCLUSIONES.

1. Se pone de manifiesto la enorme importancia del régimen fluvial en la composicién de los
sedimentos y en el tipo de los ambientes deposicionales de la zona litoral.

2. Se confirma la importancia de los procesos costeros en la composicion y distribucién textural de
los sedimentos en el litoral.

3. Se pone de manifiesto la influencia de la actividad urbano-industrial en la contaminacién por
materia organica de los sedimentos de la zona litoral.

4. Se demuestra la influencia que tienen los sedimentos, principalmente las particulas finas
(menores de 63 pm), como agentes de transporte de contaminantes en el medio marino.
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ANEXOS : GRAFICOS DE LAS CURVAS ACUMULATIVAS DE LA FRACCION ARENAS EN LAS
MUESTRAS DE SEDIMENTOS DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO.
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3.3.2 Calidad del ecosistema.
METODOLOGIAS

La evaluacion de la calidad ambiental del medio marino en la zona de estudio, se realizé empleando una red de
monitoreo de 13 estaciones en el tramo litoral comprendido entre los rios Ozama y Haina, asi como 7
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estaciones en las zonas estuarina de los rios (Fig. 3.11), posicionadas mediante GPS (Global Position
System), y fue tenido en cuenta para la ubicacion de las mismas los lugares mas influidos por las
descargas de residuales liquidos vertidos por los diferentes colectores de la ciudad.

2044000

391000
393000
395000
397000
399000
401000
403000
405000
407000
409000

Figura 3.11 Red de estaciones para la caracterizacion de la calidad ambiental

Estaciones Coordenadas planas Estaciones Coordenadas planas

X W X Y
1 392000 2035400 10 405600 2041350
2 392700 2035950 11 406213 2041890
3 393850 2036950 12 406256 2041580
4 395009 2036630 13 407250 2041750
5 396701 2037081 14 406637 2042020
6 400075 2037900 15 407104 2042620
7 402800 2039250 H, 392350 2037150
7A 401681 2038590 H; 393500 2037955
8 403642 2040530 H, 393556 2038910
9 404800 2041000 H; 393305 2040530

Los estudios abarcaron las siguientes actividades:

e Hidroquimica: determinacién de oxigéno disuelto (OD), salinidad (S %o), sulfuro de hidrégeno,
nitrégeno total (Nt), fosforo total (Pt), pH, temperatura (T °C), s6lidos suspendidos totales (SST)
y volatiles (SSV ) y silicato (Si O3).
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e Microbiologia: determinacién de coliformes fecales y pseudomonas aeruginosa en aguas y
esporas de-clostridium perfringens en los sedimentos superficiales.

e Metales pesados: (Cu, Pb, Zn, Cr, Niy Cd), determinacién en sedimentos superficiales.

e Téxicos orginicos: hidrocarburos del petroleo, determinacioén en aguas (PHDD) y sedimentos
superficiales (hidrocarburos aliféticos, aromaticos y totales) y plaguicidas organoclorados en
agua.

o Biologia marina: determinacion de pigmentos fotosintetizadores, caracterizacion del
fitoplancton y del zooplancton.

Considerando las caracteristicas de la zona de estudio el andlisis de la informacién se realiza
dividiendo el 4rea en: zona costera, que comprende el tramo entre las estaciones 4 y 10 del litoral;
zona del Rio Haina y su influencia en la desembocadura, que abarca las estaciones del litoral 1,2y 3
y H, H; Hy y Hs (s6lo para los sedimentos) del estuario del Rio Haina y zona del Rio Ozama y su
influencia en la desembocadura que abarca las estaciones del litoral 11,12 13 y 14 y la 15 de la zona
estuarina.

Las estaciones se ubicaron de forma tal que fueran representativas de las dreas donde ocurren las
principales descargas de aguas residuales, tanto en el litoral como los rjos.

Para la matriz agua, se realizaron 2 campaiias de muestreo, una en mayo de 1995 y otra en agosto de
1997, ambas en horario de bajamar. Los sedimentos superficiales se muestrearon dos veces para la
determinacién de los metales pesados y una sola vez para el resto de los parametros estudiados a
una distancia de la costa entre 50 y 500 m y a profundidades menores de 10 m. Para los estudios
biologicos se efectuaron dos muestreos.

En la matriz agua, los indicadores hidroquimicos fueron evaluados a dos niveles de profundidad
(superficie y fondo), los hidrocarburos del petroleo disueltos y dispersos (HPDD), los plaguicidas
organoclorados y la microbiologia sélo se determinaron en superficie.

En la matriz sedimentos se estudiaron los hidrocarburos totales, los metales pesados y el clostridium
perfringens, este ultimo como trazador microbiol6gico.

Los analisis quimicos, biologicos y microbiologicos fueron realizados segin las metodologias
empleadas en el CIMAB:

e Hidroquimica: Los pardmetros de calidad de agua evaluados fueron: oxigeno disuelto, por el
método Winkler [13], fésforo total, empleando una digestion con persulfato de potasio y
nitrégeno total, con igual digestion que el anterior pero a alta presién y temperatura [14], la
temperatura (T°C) y el pH se determinaron "in situ” utilizando un. pH-metro digital portatil, los
solidos suspendidos totales y volatiles se determinaron por gravimetria [15] y la salinidad se
midi6 electrométricamente con un salinometro digital inductivo.

e Microbiologia: La técnica utilizada fue la del N.M.P. (Nimero Mds Probable) en serie de 3 6 5
tubos [15][16][17].

e Metales pesados: Los sedimentos superficiales colectados fueron congelados, secados y
tamizados hasta las fracciones <63pum. Duplicado de cada muestra fueron sometidas a una
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digestion fuerte con HNO3/HCI [20], y Cu, Pb, Zn, Cr, Ni y Cd fueron cuantificados mediante
espectrofotometria de absorcién atomica con llama aire-acetileno y correccion de fondo por
deuterio y lectura directa en la curva de calibracién, aplicandose diversos indices de
contaminacion, asi como métodos estadisticos uni y multivariados para la interpretacion de los
resultados.

Plaguicidas: Se analizaron los plaguicidas organoclorados de la familia del hexacloro ciclo
hexano, aldrin, dieldrin, endrin, heptacloro, heptacloro epoéxido endosulfan y la familia del
dicloro difenil tricloro etano (DDT). Las muestras fueron extraidas mediante un solvente
orgénico. El extracto se concentr6 hasta un volumen de 1 ml mediante ldmpara IR y corriente de
nitr6geno y se sometié a una purificacion por cromatografia de adsorcion, rellena con 6xido de
aluminio bésico y desactivado al 5%. Las muestras se cuantificaron utilizando un cromatégrafo
de gases PYE UNICAM szrie 204 con detector de captura electrénica de Ni 63, empleando una
columna de relleno de 1.5 m de longitud y 4mm @ interno empacada con 1.5% de OV-17 mas
1.95% QF-1 sobre Chromosorb 100 - 120 mesh [18]{19].

Hidrocarburos: En las matrices aguas y sedimentos se utilizaron las técnicas analiticas
reportadas por el Programa CARIPOL (Proyecto de la Subcomisién Regional del Caribe y
Regiones Adyacentes, IOCARIBE), para el monitoreo de las aguas, los sedimentos y los
organismos marinos influidos por la contaminacién por petréleo [21].

Agua: Extraccion en frio con n-hexano (dos veces), purificacién por cromatografia de adsorcién
con altimina neutra desactivada al 5%, concentracion de la muestra hasta un volumen de 5 ml,
bajo lampara IR y corriente de nitrégeno, anélisis y cuantificacién por espectroscopia UV de
fluorescencia, referido a un patrén de criceno puro.

Sedimentos: Reflujo fuerte con hidroxido de potasio en metanol durante cuatro horas,
extraccidn con n-hexano (dos veces), purificacion y separacion de los hidrocarburos en
fracciones (alifaticas y aromédticas) mediante cromatografia de adsorcién con alimina en
eluciones secuenciales de n-hexano, n-henano-dicloromentano y diclorometano, concentracion
de 1a muestra hasta sequedad, bajo lampara IR y corriente de nitrégeno, anélisis y cuantificacion
por cromatografia gaseosa de alta resolucion con detector de ionizacion a la llama.

Biologia Marina: Tanto para el fitoplancton como para el zooplancton se estimé el Indice de
Diversidad de Shannon (IDS) por estaciones y se aplicaron pruebas de andlisis multivariado.
Para el analisis de Clasificacién Numérica (Clusters), se siguié el criterio de considerar
solamente las especies que constituian el 95% de la frecuencia acumulada, con vistas a eliminar
el exceso de ausencias (valores cero) en las matrices de datos primarios. Para los Clusters se
emple6 el Coeficiente de la Distancia Euclidiana. El método de agrupamiento fue el promedio de
grupo no ponderado (UPGMA).

Fitoplancton: Se muestre6 en superficie y fondo, exceptuando las estaciones 1 y 4 donde solo
se obtuvo en superficie por ser poco profundas, mediante una botella Van Dorn de 5 litros se
extrajeron muestras de 1 litro, preservadas con lugol neutro. El procesamiento de las muestras se
realizé segin el método [22], concentrindose hasta un volumen de 5 ml, se tomaron alicuotas
sucesivas hasta obtener un tamafio de muestra de 450 organismos, los cuales se clasificaron
hasta el taxén inferior posible [231[24]{25].
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Zooplancton: Se muestreé mediante una red conica de 40 cm de diametro en la boca y abertura
de malla de 168 pm, la cual se arrastré en superficie de forma circular por 5 minutos. Las
muestras de 500 ml se preservaron en formol al 4%, determinandose el volumen himedo para el
analisis cualitativo y cuantitativo a 3 submuestras de 1 ml.

Pigmentos fotosintetizadores: Se hallaron las concentraciones de clorofila a en superficie y
fondo como complemento de los estudios del plancton. Para ello se obtuvieron muestras de 1
litro, tomadas con una botella Van Dorn, posteriormente se filtraron al vacio con filtros de fibra
de vidrio Whatman GF/C y la extraccién de pigmentos se hizo con acetona al 90%. Se aplico el
método tricrométrico [26], sin correccidn para feopigmentos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Hidroquimica

Las Tablas 3.9, 3.10 y 3.11, muestran los resultados obtenidos para los parametros evaluados en la
zona costera y las desembocaduras de los rios Ozama y Haina, respectivamente.

Tabla 3.9: Resultados hidroquimicos de la zona litoral.

CONCENTRACION | nH S | oD |SST|{sSSsV]| T Pt | Nt | SiO;
uds %0 mg L 21 pmol. L

X 8.17| 35.03] 632] 92| 56| 2853 2.13| 232 6.00

Minimo 8.02] 35.00] 560 590 10| 28.00] 1.29] 1.05 3.80

Méaximo 822] 3535] 6,65 271] 79| 2890 3.87] 3.73| 11.72

S 005| 034] 028] 61 19] 033] 0.75] 0.91 2.47

Las concentraciones de nutrientes en la zona litoral reflejan contaminacién orgénica tanto por los
compuestos del nitrégeno como del fosforo, particularmente las concentraciones de fosforo total

presentan valores superiores a 0.7 umol.L™, considerado como representativo de aguas marinas
contaminadas por materia organica [27].

Los so6lidos suspendidos (totales y volatiles) son indicativos también de contaminacién organica y
comparables con las reportadas para la zona de Playa del Chivo en Ciudad de La Habana, Cuba,
donde descarga el mayor colector de aguas residuales domésticas de la ciudad [28].

Los valores de silicato resultan comparables a los reportados para las aguas del canal de la Bahia de
La Habana [29]. Hecho que puede ser justificado por el efecto que produce la incidencia en el litoral
de vertimientos de aguas residuales no tratadas y ademas por la influencia que ejerce sobre el litoral

las aguas de los rios Haina y Ozama, los cuales también son receptores de un gran volumen de aguas
residuales.

Aun cuando los nutrientes en las aguas de la zona litoral reflejan la influencia de los vertimientos, es
significativo que los valores de oxigeno disuelto, pH y temperatura se encuentran en concentraciones
aceptables para el medio marino, y enmascaran la condicién de receptoras de aguas con un gran
volumen de residuales urbanos; esto es motivado por las condiciones fisico-geozraficas de la costa,
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en la que predomina el rompiente rocoso, sin barreras coralinas con un importante intercambio de la
masa de agua con el mar abierto y un intenso oleaje, factores todos que favorecen la aireacién de las
aguas y la dilucién de los contaminantes introducidos [30].

La Tabla 3.10 presenta los resultados del Rio Ozama, el cual es mas caudaloso y receptor de un
mayor volumen de aguas residuales que el rio Haina.

Tabla 3.10: Resultados hidroquimicos del Rio Ozama.

CONCENTRACION | pH | § | OD [ SST [SSV| T Pt | Nt | SiOs
uds | %o mg L oI pmol.L”!

X 8.03]| 30.49| 6.68] 127 81]28.50] 229 1.78 18.84
minimo 7.99] 1024 3.02] 49| 29[ 28.10] 1.02] 037 3.58
maximo 8.65] 3527 693 206] 159] 28.70] 4.08] 4.36 41.21

S 0.56| 9.33] 356] 58] 46| 1.20] 1.00] 1.51 18.00

Respecto a la zona costera, resultan ligeramente superiores el contenido de silicato y solidos
suspendidos y la disminucion de la salinidad evidencia la influencia del agua dulce proveniente del
rio.

Es de destacar que aunque el valor medio de oxigeno disuelto, es ligeramente superior a 5 mg.L™,
existe valores puntuales inferiores, considerado minimo adecuado para aguas marinas limpias [27],
se manifiesta asi la influencia de la carga contaminante aportada por el rio en esta area, en la cual el
oleaje es mucho menos intenso.

Las concentraciones de solidos en suspensioén son més elevadas que en el litoral y en algunas
estaciones superan el limite establecido de 100 mg.L"’ para aguas marinas limpias {27].

Las concentraciones de nutrientes en sentido general, reflejan la influencia de los aportes de materia
organica, en particular los valores de fésforo total que son representativos de aguas eutrofizadas

[27].

Resulta llamativo el incremento de las concentraciones de silicato, que alcanza en el punto mas
cercano a la desembocadura del rio un valor de 41 pmol.L", el cual es mayor a los valores reportados
para la Bahia de La Habana y la zona de Playa del Chivo por [28][29]; estos valores solo pudieran
ser justificados por la presencia en la cercania de materiales de construccion provenientes de una
fabrica de cemento fuera de servicio hace aproximadamente afio y medio.

La Tabla 3.11 presenta los resultados del Rio Haina, en el cual son vertidos residuales de distintas
fuentes contaminantes, aunque la proporcion de éstos con relacién al Rio Ozama es mucho menor.

Tabla 3.11: Resultados hidroquimicos del Rio Haina.
CONCENTRACON [ pH | § | OD | SST [ SSV | T Pt | Nt [ Si0;

uds | %o mg.L" N8 pmol.L™
X 8.12| 30.04| 6.32{ 130 64| 2850| 6.66| 2.09 S
Minimo 8.01| 10.87{ 4.77 70 25| 28.10| 2.72| 1.05 4.01
Maéximo 8.20] 35.31| 7.17| 177| 124] 28.90] 17.90| 2.62{ 139.39
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| S 1 0.08] 10.73] 091] 40] 45| 034] 641] 062] 59.90]

La desembocadura del Rio Haina es la zona que presenta los valores mas comprometidos en los
indicadores de calidad en toda el area de estudio, este fenémeno puede ser contradictorio,
considerando que los mayores vertimientos tienen lugar a través de la desembocadura del Rio
Ozama. Tal efecto puede estar motivado por el sentido de las corrientes marinas superficiales o por
alglin evento meteorol6gico en el momento del muestreo, condicionado con las condiciones fisico-
geograficas de la zona.

En todos los pardmetros evaluados, las condiciones més alteradas se observaron en esta zona. Los
valores de silicato y fosforo total son considerablemente elevados llegando a alcanzar un valor
méaximo de 139.39 pumol.L™ y 17.90 pmol.L™, respectivamente, siendo de esperar un desbalance en
las condiciones bioldgicas en esta zona [31].

La caracterizacién de toda la zona de estudio refleja la influencia de los vertimientos urbano-
industriales que recibe, la cual es mds evidente en la desembocadura de los rios y ain mayor en el
Rio Haina.

16
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Litoral Haina Ozama

Figura 3.12 Relacién entre nutrientes para cada una de las 4reas de estudio

En la figura 3.12 se presenta la relacién entre los nutrientes la cual ofrece informacién sobre el
estado de equilibrio que presenta un ecosistema marino. Estos valores deben ser: N/P igual a 16;
Si/P igual a 15 y Si/N igual a 1, los ecosistemas que no cumplan estas relaciones se consideran
afectados y para su recuperacion debe de analizarse cual es el nutriente que altera el sistema [32]. Se
observa que existe desproporcion en las relaciones asociadas al silicato por las concentraciones
elevadas en el medio, asi como una disminucién en la relacion N/P debida a que las concentraciones
de f6sforo se encuentran altas, llegando en algunos casos a ser tipicas de ambientes eutréficos.

Este andlisis confirma la influencia de los aportes antropicos en el area, reflejando que el mayor
desbalance coincide con las desembocaduras de los rios.
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Los resultados de la matriz de correlacion entre todos los pardmetros estudiados en el érea, se
presentan en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12: Resultados de la matriz de correlacién miltiple en toda el drea de estudio.

PT |SIL |SAL OD [T PH |ST |SV INT
PT | 1.00{ 0.95]-0.96]-0.68]-0.27| -0.64| -0.04| -0.14| 0.00
SIL 1.00{-1.00] -0.79{ -0.37| -0.57| -0.18| -0.33| 0.02
SAL 1.00| 0.79| 0.36] 0.58] 0.16] 0.33]-0.04
oD 1.00] 0.24| 0.31| 0.22| 0.46|-0.09
T 1.00] -0.06| -0.06{ 0.58]-0.32
PH 1.00] -0.01| -0.27{ 0.05
ST 1.00] 0.35} 0.13
SV 1.00( -0.22
NT 1.00

Los valores sombreados presentan una correlacion significativa para un nivel de confianza del 95 %
(r = 0.56). Se destaca la correlacion altamente significativa y negativa entre la salinidad y los
compuestos de silicio y f6sforo manteniendo la misma forma de correlacion con el oxigeno disuelto,
lo que corrobora la presencia de estos compuestos en el medio marino, asociado a los aportes de
agua dulce enriquecida con materia organica. Los compuestos nitrogenados no presentaron este tipo
de asociacion, por lo que no debe atribuirsele el mismo origen que al resto de los nutrientes.

Microbiologia.
e Indicadores bacteriolégicos en aguas.

Los valores de concentracion de coliformes fecales en toda la zona de estudio se presentan en la
Tabla 3.13, donde se aprecia que todos las concentraciones son elevadas y en su mayoria superiores
a los limites establecidos, segin la Norma Cubana para agua de mar, para el uso de las aguas
marinas costeras para contacto secundario [33], excepto las estaciones 3, 4 y 13 que presentan
concentraciones inferiores.

Tabla 3.13: Concentraciones de coliformes fecales ( NMP.lOOml'l) en ¢l litoral de Santo Domingo.

Estaciones CF
1 4.6 x 10°
2 93x10°
3 2.0 x 10°
4 7.0 x 10°
5 43x10°
6 43x10°
7 1.1x10°
8 2.4x10°
9 1.6 x 10°
10 93x10°
11 2.4x10°
12 2.1x10°
13 7.0 x 10"
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Es significativo que a una distancia entre los 300 y 500 metros de la linea de costa, la calidad
sanitaria de la zona se ve recuperada, lo cual puede estar influida por el alto grado de dilucion de las
aguas y los cambios de salinidad y pH, factores éstos que combinados contribuyen a la mortalidad de
gran parte de la carga microbiolégica.

En las zonas de bafio los valores de coliformes fecales obtenidos Tabla 3.14 permiten establecer que
ninguna de las 6 playas estudiadas, segin las Normas Cubanas para agua de mar, cumplen los
requisitos higiénicos-sanitarios para el uso por contacto primario [33], sobrepasando en al menos un
orden de magnitud los limites permisibles, por lo que el grado de contaminacion de origen fecal de
las mismas, representa una alerta sanmitaria para su uso con estos fines, donde los eventuales
bafiistas (fundamentalmente adolescentes), se exponen a un alto riesgo para su salud.

Tabla 3.14: Valores medios de coliformes fecales (NMP.100mL™") en las zonas de baiio del
litoral de Santo Domingo

Playas Media Geométrica
Sans Souci 2.0x 10°
Fray Montesino 1.2x10°
Manrreza 1.1 x 107
San Gerénimo 29x10°
Guibia 9.9x 10°
Fray Antén 1.1x10°

En el caso de las determinaciones de Pseudomonas aeruginosa se detect6 la presencia de este
organismo en la estacion 1 de la zona litoral y en las playas Fray Montesino y San Souci, lo que atin
las hace menos apropiadas para el uso recreativo al cual puedan estar destinadas [34].

e Indicadores en sedimentos

La Tabla 3.15, presenta los resultados de esporas de Clostridium perfringens obtenidos. Las
estaciones que presentan contaminacién de origen fecal en los sedimentos estin ubicadas en el
interior de los rios Haina y Ozama, incluidas algunas estaciones cerca de la desembocadura del
Ozama, con las concentraciones mas elevadas de 1.5 x 10°, 3.6 x 10* y 9.1 x 10", correspondiente a
las zonas portuarias de los rios Haina (estaciones Hy y Hs) y Ozama (estacion 15) respectivamente.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
66



Tabla 3.15: Esporas de Clostridium perfringens (NMP.g de sedimentos™) en el litoral de Santo Domingo.

Estaciones Densidades
1 3.0
2 3.0
3 3.0
4 3.0
5 3.0
6 3.0
7 3.0
8 3.0
9 3.0
10 3.0
11 3.6 x 10
12 7.3 x 10"
13 3.0
14 3.6
15 9.1 x 10!
H, 1.5x 10°
H, 3.6x 10!
Hs 9.1x 10°

En las restantes estaciones ubicadas en la zona litoral comprendida entre los dos rios, no se
detectaron signos de contaminacién de origen fecal en los sedimentos a pesar de los numerosos
colectores de aguas residuales que desembocan en la zona, probablemente esto se deba a las
condiciones oceanograficas (fuerte oleaje y corrientes de fondo) que impiden una deposicién de la
materia orgdnica, provocado por una remocion constante de los sedimentos y su resuspensién en las

aguas.
Metales pesados

La Tabla 3.16 resume los resultados obtenidos para los diferentes metales estudiados en la primera
campaiia y permite separar en dos grupos los mismos de acuerdo a su comportamiento en el medio.

Tabla 3.16: Concentracion de metales pesados (ug.g”) en sedimentos del litoral de Santo Domingo

metales media intervalo CV(%) Max/min max/media
Cd - <0.01-0.32 - >32.0 -
Cr 93 32-184 55 5.8 1.9
Cu 52 12-131 71 10.1 2.5
Ni 57 23-111 42 4.8 1.9
Pb 28 1.7-131 118 77.0 4.7
Zn 96 41-380 820 9.3 4.0

CV: coeficiente de variacién.

Grupo I: Cu, Pb, Zn (indicadores caracteristicos de contaminacién urbana) y Cd, este ultimo
presenté las mayores diferencias en los valores extremos con relacion al Grupo II. El patrén de
distribucién espacial de este grupo, fue bastante heterogéneo, especialmente para Pb que en la
estacion 6 frente al complejo metalirgico (METALDOM) se registraron niveles muy superiores al
resto de las estaciones, que se supone esté relacionado con las descargas de los residuales de los tres
emisarios existentes en la zona. Las mayores concentraciones para este grupo se obtuvieron en las
estaciones ubicadas en la zona estuarina del Rio Ozama. Este hecho es totalmente 16gico, ya que a
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través de este rio se reciben las mayores cargas contaminantes en el litoral, incluyendo aquellas
derivadas de la actividad de mas de 40 industrias aguas arriba.

Grupo II: Cr y Ni: La zona estuarina del Rio Haina y sus areas adyacentes en el litoral, presentan
los valores mas significativos para este grupo, lo cual no coincide con los obtenidos para el Grupo L.
La ausencia de fuentes contaminantes importantes que puedan estar afectando la zona, hace suponer
que estos contenidos son “naturales”.

Diferente a lo que sucede en la zona estuarina de los rios, los procesos de sedimentacion en la zona
litoral no se ven favorecidos debido fundamentalmente a que los sedimentos en el litoral estan
constituidos en su mayoria por arenas de cuarzo de tamafio medio, por tanto la fracciéon < 63pm, es
imposible de obtener, la cual se presupone que también debiera presentar altos valores de metales,
especialmente para Cu, Pb, y Zn, principalmente para las estaciones ubicadas alrededor de los
mayores desagiies de la ciudad (estaciones 5, 6 y 8).

Otros factores que pueden estar determinando en los contenidos de metales en la zona litoral son las
condiciones oceanograficas del litoral y su apreciable intercambio con las aguas oceanicas, asi como
su condicion de costa abierta, que le permite combinar las descargas de contaminantes al medio con
el agua ocednica. No obstante, la presencia de estos metales en los sedimentos estan influyendo
negativamente en la calidad ambiental del litoral.

Plaguicidas organoclorados

Enla Tabla 3.17 se presentan los valores de los plaguicidas organoclorados encontrados, en la
misma se observan pocos compuestos y en bajas concentraciones, todas por debajo del limite
permisible por la Agencia de Medio Ambiente de los Estados Unidos y la Agencia Internacional de
Energia Atdmica de Naciones Unidas [35][36].

De todos los plaguicidas solo el o HCH de multiples usos en la agricultura y en actividades
domésticas, se registrd en todas las estaciones muestreadas, obteniéndose el mayor valor en la
estacion 5, donde descarga un colector de gran caudal de aguas residuales de la ciudad. Sélo se
detectd heptacloro en la estacion 7, dieldrin en la 13, ppDDE y o clordano en las estaciones 2 yS
respectivamente.
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Tabla 3.17: Plaguicidas organoclorados (ng.L") en las aguas superficiales del litoral de Santo Domingo.

PLAGUICIDAS ESTACIONES

1 2 5 7 12 13
o HCH 3.0 43 5.2 3.3 3.0 24
Heptacloro - - - 1.7 - =
Dieldrin - - - - - 4.1
a Clordano = = 1.7 - - -
pp'DDE = 2.1 - - - -

(- ): no detectables.

La presencia de pocos compuestos organoclorados en concentraciones relativamente bajas y algunos
de ellos detectados en una sola estacion, refleja que la zona estudiada est4 poca influida por este tipo
de contaminacion, por tanto se supone que los aportes de estos compuestos en las fuentes de emisién
incluyendo los rios (reconocidos como importantes fuentes de contaminacién de esas sustancias) son
muy poco significativos. A su vez es muy probable que estas concentraciones puedan estar
determinadas por el gran efecto de dilucion a que estd sometida la zona, (donde existe un
intercambio grande de sus aguas con la masa oceénica), lo que genera la mezcla constante de las
sustancias poco solubles presentes en la columna de agua, con la masa de agua mas limpia
procedente del mar abierto.

Hidrocarburos en agua

La Tabla 3.18, presenta las concentraciones de hidrocarburos del petréleo disueltos y dispersos
(HPDD), halladas en las aguas superficiales del litoral, las cuales son expresadas como equivalentes
de criceno puro. Niveles entre 1.98 y 5.88 pg.L™", con una media general para todo el litoral
incluyendo la desembocadura de los rios de 3.51 pg.L ). Se observa una manifiesta variabilidad de
los valores por estaciones (coeficiente de variacién del 46%), lo que provoca poca homogeneidad en
la distribucién de los hidrocarburos en las aguas superficiales de la zona [37].

Tabla 3.18: Hidrocarburos disueltos y dispersos (ug.L™) en aguas superficiales del litoral de Santo Domingo.

Estaciones HPDD Estaciones HPDD
1 3.92 8 5.82
2 2.23 9 5.68
3 2.44 10 5.88
4 1.98 11 3.56
5 2.82 12 5.58
6 2.90 13 1.25
7 2.80 X 3.51
7A 2.28

De forma general, estos valores son considerados seglin las normas propuestas por el Proyecto
CARIPOL como tipicos de zonas costeras medianamente contaminadas por petroleo [38][39]{40].

Las concentraciones més significativas de este contaminante fueron halladas en las estaciones
ubicadas en la zona litoral con influencia del Rio Ozama (estaciones 9, 10, 11 y 12), precisamente
por donde se reciben las mayores cargas contaminantes que ingresan al medio, lo que pone de
manifiesto el impacto que produce este rio al medio marino, por las diferentes actividades que en €l
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se producen y al parecer con apreciables aportes petrogénicos, unido al aporte de otras fuentes
terrestres de la ciudad; asi como en la estacién 1, ubicada en la zona costera Oeste, entre la
termoeléctrica y la refineria de petréleo, industrias donde se generan una alta movilizacion
petrolifera, con aportes considerables de residuos del petréleo, las que pueden ingresar al medio
marino por diferentes vias.

Para el resto de las estaciones los valores encontrados no son tan elevados y son representativos de
zonas costeras poco impactadas por vertimientos de petréleo, no sin descartar que estos valores
pueden estar influidos por los procesos de dilucién y remocién de las cargas contaminantes en la
columna de agua, debido al gran intercambio de sus aguas con la masa oceanica, asi como por las
propias condiciones fisico-geograficas de esa zona litoral.

Hidrocarburos en sedimentos.

Valores de hidrocarburos totales hallados (incluyendo compuestos biogénicos) en los sedimentos
recientes del litoral (Tabla 3.19), se reportan en un intervalo entre 16 pg.g !y 291pg.g ™ (materia
seca), con una media general para toda la zona de 75 pg.g ~! (materia seca) y una gran variabilidad
en los valores por estaciones.

Tabla 3.19: Hidrocarburos totales (ug.g”' materia seca) en sedimentos recientes del litoral.

Estaciones HC totales Estaciones HC totales
H, 75 8 42
Hs 68 9 163

1 60 10 105
2 17 11 68
3 16 12 94
4 22 13 84
5 50 14 85
6 10 15 291
7 90 X 76
TA 40

Estas concentraciones en general son relativamente bajas al ser comparadas con otras detectadas en
areas costeras con alto grado de contaminacién por petrdleo (Tabla 3.20), registrandose incluso
algunos valores (estaciones 2, 3, 4 y 6) muy cerca o por debajo del valor propuesto en las
recomendaciones del Proyecto CARIPOL, (20 mg.g’ materia seca), como sedimentos no
contaminados por hidrocarburos del petréleo [38]{39]{40].
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Figura 3.13 Comportamiento de los hidrocarburos en los sedimentos.

Tabla 3.20: Comportamiento de hidrocarburos totales en sedimentos en distintos puntos del planeta.

Areas costeras Intervalo Valor
Laguna de Ostién Veracruz, México 16-575 120
Puerto de Nueva York, USA 120-2900 324
Westerm Port, Australia 66-1516 210
Bahia de Nipe, Cuba 46-400 106
Bahia de Cartagena, Colombia 23-890 436
Bahia de La Habana, Cuba 865-1240 994
Litoral de Santo Domingo, R. Dom. 16-291 76

La aplicacién de un método de clasisificacién (Cluster), mostr6 dos grupos de estaciones los cuales
se muestran en la Figura 3.13. Un grupo donde se encuentran las de mayores concentraciones,
pertenecientes a las zonas estuarinas de los rios (estaciones H,, Hs, 14 y 15) y a la zona litoral
cercana al Rio Ozama (estaciones 9, 10, 11 y 12) y por tanto influida por ese rio, atribuido como el
causante de las mayores cargas contaminantes que ingresan al litoral, precisamente fue la estacion
15, ubicada en la zona portuaria de este rio, la que present6 el valor mas elevado (291 pg.g” materia
seca), el cual puede ser comparado con otros valores encontrados en zonas altamente influidas por la
contaminacién por petroleo Tabla 3.20, hecho que unido a los valores encontrados en las aguas
superficiales de esta zona; demuestran como ese rio estd impactando la zona litoral adyacente, con
sus considerables contribuciones petrogénicas.

Se destaca en este grupo la estacion 1 que al igual que para el agua, presento el valor més alto de la
zona litoral Oeste (60pg.g™ materia seca), resultado légico ya que esta estacion se encuentra ubicada
entre la refineria de petréleo y la termoeléctrica, muy cerca de la desembocadura del Rio Haina, y
por tanto est4 recibiendo los aportes de estas dos fuentes industriales con aportes significativos de
residuos petroliferos, asi como las que pueden ingresar a través del propio rio, considerado otra
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fuente de contaminacién importante, con valores en sus sedimentos por encima de 50pg.g~ (materia
seca).

El otro grupo est4 formado por las estaciones menos influidas, todas ubicadas en la zona litoral, la
cual ademas de no recibir al parecer considerables aportes petroliferos de fuentes terrestres de la
ciudad, se ve favorecida por la constitucion arenosa de los sedimentos, los procesos de
sedimentacion y las corrientes de fondo, factores que no facilitan la deposicién de particulas finas en
la zona [41].

El anélisis cromatografico de las fracciones por muestras, reveld, que para €l caso del grupo de
estaciones contaminadas, de la cual la figura 3.14 es un ejemplo, el origen antrépico de estos
hidrocarburos, con perfiles tipicos de contribucion petrogénica no reciente, y presencia de
hidrocarburos no resueltos (UCM), distribucion gausiana con muy poco predominio de las n-
parafinas y ausencia de los isopren6ides mas comunes pristano aporte biologico/antrépico y fitano
aporte antropico, estas dos ultimas caracteristicas, tipicas de intensa actividad microbiana [42].
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Figura 3.14 Cromatograma de HC totales en sedimentos del litoral de Santo Domingo.

En las fracciones cromatogréficas de los hidrocarburos aromiticos se aprecian compuestos
poliaromaticos (HAPs), conocidos por sus efectos téxicos sobre los organismos marinos [43], por lo
que se infiere que esta contaminacién, no solo se produce por fuentes con aportes de petréleo crudo,
sino ademas por emisiones terrestres donde se denotan procesos piroliticos como resultado de la
combustion incompleta de la materia orgénica; por ejemplo en equipos de combustién interna,
incendios forestales, quema en campos de cultivos, estufas de madera, termoeléctricas, complejos
petroquimicos e industrias que emiten a la atmésfera este grupo de compuestos [44], estas sustancias
también aparecen como contaminantes en los efluentes de estas industrias [45]. Los HAPs pueden
ademas ser producto de procesos diagenéticos, pero en mucho menores proporciones [46].

Para el otro grupo con estaciones menos influidas por este tipo de contaminacién, los perfiles
cromatograficos demostraron un origen mixto biogénico-petrogénico de estos hidrocarburos, con
elevado cardcter biologico, pero con tendencia a una contaminacién reciente.
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Comunidades Plancténicas

Fitoplancton

El fitoplancton del 4rea estuvo compuesto fundamentalmente por diatomeas, clorofitas,
dinoflagelados, cianobacterias y una gran cantidad de microflagelados. Estos ltimos, debido a la
dificuitad de su identificacién, no se pudieron clasificar. La figura 3.15 muestra la proporcion de
estos grupos para el 4rea en general, en superficie y fondo.
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Figura 3.15 Proporcion de los principales grupos del fitoplancton en superficie (A) y fondo (B).

Se determiné la presencia de 72 especies o entidades, de las cuales el 64% fueron diatomeas (Tabla
3.21). De las 21 especies clasificadas en 1995 {30] s6lo 8 aparecieron en los muestreos actuales,
aunque estos autores aclaran que solamente identificaron algunos de los géneros y especies presentes
en las muestras.

La concentracion celular en superficie vari6 desde 21 hasta 2381.10° cel.m™ (estaciones 4 y 12
respectivamente) y en el nivel de fondo, entre 13 y 473.10° cel.m® (estaciones 5 y 13). La
distribucién para ambos niveles por estaciones se muestra en la figura 3.16.
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Figura 3.16 Concentracién del fitoplancton en superficie (A) y fondo (B) por estaciones.
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Tabla 3.21: Especies del fitoplancton identificadas .

ESPECIES / NIVEL SIGLAS (ESPECIES / NIVEL SIGLAS
o DIATOMEAS Synedra sp. SyneSp
Amphiprora sp. Thalassionema nitzschioides ThaNit
Amphora sp. AmphSp Thalassiosira sp. ThalSp
Bacillaria paradoxa BaPara Thalassiotrix frauenfeldii ThFrau
Bacteriastrum delicatulum BacDel Thalassiotrix mediterranea
B. comosum Triceratium sp.
B. hyalinum e DINOFLAGELADOS
B. varians Dinophysis sp.
B. sp. Gymnodinium sp. GymnSp
Chaetoceros compressus ChaCom Oxytosum sp.
Ch. Concavicornis Peridinium cerasus
Ch. Didymus ChaDid P. pedunculatum
Ch. Diversus P. sp.
Ch. Laciniosus Chal.ac Protoperidinium sp.
Ch. Lorenzianus e CIANOBACTERIAS
Ch. Peruvianus Anabaenopsis sp.
Ch. Psudocrinitus ChaPse Chroocotcus sp.
Ch. sp. ChaSpp Cianobacterias sin ident.
Climacodium sp. Hydrocoleum sp.
Climacosphaenia moniligera Trichodesmium tenuis TriTen
Cocconeis diminuta CocDim T. thiebautii
C. sp. CocSpp T. sp. TriSpp
Coscinodiscus sp. CoscSp e CLOROFITAS
Cyclotella sp. CyclSp Ankistrodesmus sp.
Diploneis suborbicularis Closterium sp.
D.sp. DiplSp Cosmarium sp.
Grammatophora marina Pediastrum sp.
Leptocylindrus danicus LepDan Scenedesmus fulcatus SceFul
Licmophora abbreviata LicAbb S. sp. SceSpp
Mastogloia sp. ' Schroederia sp.
Melosira sulcata Hyaloraphydium sp. HyalSp
Navicula sp. NaviSp e CRYPTOFITAS
Nitzschia closterium NitClo Chilomona marina
N. longissima NitLon e RADIOLARIOS
N. marginulata Actinomma sp.
Pleurosigma-Gyrosigma e EBRIDIENS
Pseudonitzschia seriata PseSer Hermesinum adriaticum
P. sp. PseSpp ¢ MICROFLAGELADOQOS SIN/ID.
Rhizosolenia calcar- avis
R. delicatula
R. fragilissima RhiFra

. (1) Lasssiglas sé6lo se incluyen para las especies empleadas en el andlisis de clasificacion numérica.

Estos valores estan comprendidos en los intervalos hallados en aguas de la region sur-oriental de
Cuba [47], quienes las clasifican como aguas mesotréficas a eutréficas. Sin embargo, la zona litoral
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de Santo Domingo es considerada como oligotréfica basado en las concentraciones de clorofila “a”,
que present6 valores entre 1.03 y 4.9 mg. m>, con un promedio para el 4rea de 2.47 mg.m[30].

Los muestreos llevados a cabo en la presente campafia dieron valores atin menores de clorofila “a”,
con un intervalo de 0.41 a 4.49 mg.m™ y una media de 1.43 mg.m™ en superficie y algo mas baja en
fondo. Estos valores se asemejan a los obtenidos para la Caleta de San Léazaro, zona aledafia a la
Bahia de La Habana y clasificada como oligotr6fica segiin las concentraciones de clorofila [29].

Hay elementos a favor y en contra de ambos resultados. Es de esperar que una zona abierta, con gran
intercambio de agua con la zona oceanica (generalmente oligotrofica) y donde es frecuente el
oleaje, que propicia la dilucién de los nutrientes, posea bajas concentraciones de clorofila. También
se ha observado que la cantidad de clorofila es algo baja cuando predominan las diatomeas [48] y en
el presente trabajo, éstas constituyeron el segundo grupo en importancia tras los microflagelados.

Precisamente, esta abundancia de microflagelados podria explicar en parte las bajas concentraciones
de clorofila “a” halladas, ya que segun algunos autores los fitoflagelados, en general, pueden
romperse facilmente durante el filtrado, lo que implicaria una subestimacion de la clorofila “a”” [49].

Por el contrario, el aporte de nutrientes (especialmente fosforo y silicato) a través de los rios Haina y
Ozama, asi como las numerosas alcantarillas de aguas residuales en la zona costera, favorecen el
desarrollo de ciertos grupos del fitoplancton.

La proporcion por grupos (Fig. 3.17) muestra que los microflagelados predominaron ampliamente en
todas las estaciones, aunque en superficie fueron especialmente abundantes en las zonas cercanas a
las desembocaduras de ambos rios. Las diatomeas, por el contrario, presentaron mayor abundancia
en las estaciones del litoral con menor influencia de las corrientes fluviales favorecido ademas por
las altas concentraciones de silicatos que se detectan.

100% 1
80% | A B
0% | " B Microflagelados
precly 8 Cloroftas 8 Chorofitas
W Cianobacteria B Cianobacterias)|
20% 8 Dinoflagelados M Dinoflagelados
. 0%
1 2 3 45 6111213 2 35 6 9111213
Estaciones Estaciones

Figura 3.17 Composicién porcentual de los principales grupos del fitoplancton en superficie (A) y fondo (B) por
estaciones.

Por su parte, las especies de clorofitas, sélo alcanzaron concentraciones significativas en la estacién
2 (desembocadura del Rio Haina) y en la estacién 3. Este resultado era de esperarse, ya que estas
especies generalmente se encuentran en zonas con influencia de agua dulce. Las proporciones entre
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estos grupos detectadas en el presente trabajo, coinciden con resultados obtenidos en la mayor parte
de los ecosistemas estudiados en aguas cubanas [50].

La concentracion del fitoplancton en superficie y fondo (Fig. 3.17) corrobora el sentido de la
corriente en direccion Este, o sea de la zona del Rio Haina hacia el Ozama, ya que ambos graficos
presentan un “corrimiento” en ese sentido. A un pico en superficie (Estaciones 2, 5 y 12)
corresponde un minimo en fondo en esas mismas estaciones; a su vez se observan maximos de
concentracion en fondo en las estaciones aledafias hacia el Este.

Este fenémeno sugiere que a partir de los focos principales (desembocaduras de ambos rios y zonas
de alcantarillas importantes) el fitoplancton es arrastrado hacia el Este al tiempo que se va
hundiendo, como ocurre normalmente con estos organismos.

El anélisis para los principales grupos también muestra una tendencia similar; en la Figura 3.17 se
observa que las diatomeas, abundantes en superficie en las estaciones 3 y 4, alcanzan su maximo en
fondo en la estacién 5 y las clorofitas, que practicamente s6lo se hallan en superficie en la estacién 2,
abundan en la estacion 3.

Estudios anteriores [30] plantean que existe una corriente resultante en sentido contrario (hacia el
Oeste), pero los resultados oceanograficos obtenidos en la presente campafia indican que hay una
corriente superficial (hasta alrededor de 1 m de profundidad) hacia el Oeste y que por debajo de esta
capa la masa de agua se mueve en sentido opuesto.

El Indice de Diversidad de Shannon (IDS) oscil6 entre 1.46 y 2.01 en superficie, valores que
corresponden precisamente a las desembocaduras de los rios Haina y Ozama respectivamente (Fig.
3.18A). Para comparar los resultados se hizo el anélisis con respecto al fondo (Fig. 3.18B) y se
observa una tendencia semejante a la obtenida para la concentracion del fitoplancton, o sea, las
estaciones que tienen una mayor diversidad de especies en superficie presentan valores bajos en el
fondo y viceversa.
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Figura 3.18 Valores del Indice de Diversidad de Shannon para el fitoplancton en superficie (A) y fondo (B)

Es de sefialar la presencia del género Pseudonitzschia en casi todas las estaciones y en ambos
niveles, pero en especial en la estacioén 3, ya que las especies de este género son toxicas debido a la
presencia en ellas del 4cido domoico [51].
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A los datos de concentracion de especies del fitoplancton por estaciones se les aplicé un analisis de
clasificacién numérica (Clusters); en la figura 3.19 se observan dos grupos bastante bien definidos,
el primero (en el extremo derecho del dendrograma) corresponde en general a estaciones del litoral
con menor influencia de los rios. En el centro se localiza otro grupo formado bésicamente por
estaciones ubicadas en los alrededores del Rio Ozama. Entre estos dos grupos existe una relativa
similitud, lo cual puede estar relacionado con la mezcla de las aguas debido a las corrientes y fuerte
oleaje reinante.
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Figura 3.19 Dendrograma de afinidades para las distintas estaciones de acuerdo a la composicioén del
fitoplancton.

Solo la estacion 2 (desembocadura del Haina), en superficie y la estacion 3 (cercana a la anterior),
en fondo, se apartan significativamente del resto en cuanto a su composicién por especies del
fitoplancton. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en los analisis para la hidroquimica, que
sefialan a la desembocadura del Rio Haina como una zona con niveles de nutrientes (especialmente
fosforo y silicato) extremadamente altos.

Zooplancton
Se identificaron 35 entidades del zooplancton en el analisis cualitativo (Tabla 3.22) y aunque hay

diferencias en cuanto a géneros encontrados anteriormente {30}, en ambos casos predominaron los
Calanoida y Cyclopoida.
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Las estac1ones comprendidas entre la 1 y la 6 presentaron pequefias cantidades de seston (<04
ml.m™) excepto en la estacién 2 (desembocadura del Rio Haina), donde alcanzé 2.56 ml.m™, debido
fundamentalmente a la gran concentracion del crustaceo plancténico Leucifer sp. El demtus fue
escaso.

En las estaciones de la 9 a la 13 también hubo poco seston (< 0.4 ml.m™), formado principalmente
por detritus.
Tabla 3.22: Entidades del zooplancton encontradas en el drea.

Copepoda Nauplios

Calanoida Juveniles

Acartia

Undinula

Calocalanus

Temora (2 spp.)
Candacia

Labidocera
Rhincalanus
Eucalanus
Harpacticoida Miracia

Macrosetella
Microsetella
Cyclopoida Oithona

Oncaea

Corycaeus

Copilia

Decapoda Leucifer

Cladocera Evadne

Penilia

Otros Crustacea Ostracoda

Larva calyptopis
Larva megalopas
Larvas de crusticeos
Larvas de Isopoda
Amphipoda

Peces Huevos

Larvas

Mollusca Larvas de Gasteropoda
Coelenterata Medusas

Sifonéforos

Anellida Larvas de Polichaeta
Chaetognata Varias especies
Chordata (inferiores) Oikopleura

Doliolidae

En el andlisis cuantitativo se cuantificaron 26 entidades, cuyas concentraciones por estacion se
muestran en la Tabla 3.22. Si se exceptiia la estacién 2, con 731 org.m™, la concentracién del
zooplancton en el é4rea de estudio es baja, e inclusive hubo dos estaciones (9 y 11) donde fue
practicamente inexistente (Fig. 3.20). Esta situacion es poco comun en el medio acuético, lo que
puede indicar un elevado grado de deterioro.
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Estos resultados son similares a los obtenidos para la Playa del Chivo, zona cercana a la Bahia de La
Habana, donde se encuentra ubicado el mayor emisario submarino de aguas servidas de la ciudad
[28].
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Figura 3.20 Concentraciones del zooplancton y fitoplancton en superficie para las distintas estaciones.

Aunque en la mayoria de las estaciones se observa una mezcla de especies de aguas costeras
(Acartia, Oithona, Oncaea y Oikopleura) y de aguas oceanicas (Undinula, Calocalanus y
Chaetognata entre otros), es significativo el hecho de que las mayores concentraciones de Oithona y
Acartia, especies frecuentes en aguas salobres y contaminadas [29], se localizan en las estaciones de
la zona costera (4, 5 y 6), donde existen vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales
importantes.

Precisamente en la estacion 6, frente al METALDOM se han detectados niveles apreciables de
metales pesados fundamentalmente de Pb, lo que podria explicar la aparicién entre las estaciones 5 y
6 de una gran cantidad de huevos de peces con el desarrollo detenido, ya que en su interior el
contenido era uniforme y opaco.

Respecto a las estaciones 9 y 11, donde practicamente no hubo zooplancton en las muestras, debe
sefialarse que se hallaron pequefias larvas de peces con afectaciones en su desarrollo.
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Tabla 3.23: Concentracién por estaciones de las principales entidades del zooplancton.

Entidades Estacion
_(org-m®) o 2 3 4 5 6 11 | 12 [ 13
Temora turbinata 4 4 111 0 0 0 0 0 0O O
Undinula vulgaris 9 34 4 4 0 0 0 0 0 17
Chaetognata 4 4 2 4 4 0 0 0 0f 4
Leucifer sp 43| 312 0 0 4 0 0 0 0 0
Acartia sp 4 0 17 0 0 30 0 0 9 4
Corycaeus sp 4 77 21 0 9 4 0 0 4 4
Oikopleura sp 13 0 9 4 0 9 0 0 0 30
Oncaea sp 13 43 17 4 13 4 0 0 4 21
Calanoida no ident. 13 73| 188 9 21| 124 0 0 21| 81
Ostracoda 4 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Larva Calyptopis 17 21 17 0 0 9 0 0 4 0
Larva Megalopas 9 85 0 0 0 4 0 0 0 0
Copilia sp 4 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Larvas Crustacea 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplios Copepoda 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0
Calocalanus pavo 0 13 13 0 9 0 0 0 0f 4
Evadne sp 0 4 0 0 0 0 0 0 0 O
Sifonophora 0 9 0 0 0 0 0 0 0f O
Oithona sp 0 v 4 47 21 4 0 0 13 9
Huevos de peces 0 0 4 4] Ws30 13 0 0 0 4
Larvas Isopoda 0 0 0 4 0 0 0 0 0 O
Macrosetella gracilis 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Labidocera sp 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Larvas Polichaeta 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Larvas de peces 0 0 0 0 0 0 0 13 4 0
Larvas Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 of 4
Total 141 731 427 81 85| 214 0 13 60| 188

(1) no considerado en el total

El zooplancton en general, present6 una distribucién coincidente con el fitoplancton en superficie
(Fig. 3.19), pero al contrario de éste, la resultante de su movimiento parece ser hacia el Oeste. Esta
suposicién se basa en que a partir de un pico de concentracién de las principales entidades, en
determinada estacidn, se observa un gradiente que disminuye hacia el Oeste (Tabla 3.23).

Asi por ejemplo, Leucifer presenté un méximo en la estacion 2 y practicamente s6lo aparece ademas
en la estacién 1 (al Oeste de la anterior). Un caso mas evidente atin ocurre con los calanoides no
identificados, que tuvieron picos de abundancia en las estaciones 3, 6 y 13, y la concentracién a
partir de ellos disminuye hacia el Oeste de forma progresiva. Esta traslacién contraria a la que
aparentemente tiene el fitoplancton puede estar asociada a dos factores. En primer lugar, las
corrientes marinas existentes y en segundo lugar, las posibilidades de movimiento propio de los

organismos del zooplancton.
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A diferencia del fitoplancton, que s6lo puede retardar su hundimiento mediante adaptaciones
morfolégicas, el zooplancton, en su mayor parte puede trasladarse por sus medios y realizar
migraciones en la columna de agua. De esta forma, al permanecer mas tiempo que el fitoplancton en
los estratos superiores, es arrastrado en mayor grado por la corriente superficial, que se dirige hacia
el Oeste. No obstante, esta hip6tesis debe ser corroborada.

El Indice de Diversidad de Shannon (Fig. 3.21) presenta sus valores mas bajos en las estaciones 4, 5
y 6 (zona costera con alcantarillas de aguas residuales domésticas € industriales), lo que indica que la
contaminacion existente afecta la biodiversidad. Precisamente en esa zona se encontré mayor
abundancia de l:s géneros Acartia y Oithona, que como se explicd anteriormente son frecuentes en
aguas estuarinas y contaminadas, asi como los huevos de peces con el desarrollo detenido
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Figura 3.21 Valores del Indice de Diversidad de Shannon para el zooplancton por estaciones.

En otros estudios realizados se reporta que los géneros Acartia, Oithona y Oikopleura presentaron
mayor concentracion en la zona cercana a un emisario de aguas residuales, a diferencia del resto del
zooplancton [32], lo que concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Sin embargo, el tunicado Oikopleura no fue predominante en esta zona, sino en la estacion 13. Las
especies de este género se alimentan preferentemente de particulas menores de 8 pm, utilizdndolas
mucho mejor que a las diatomeas [52]. Los microflagelados no abundaron tanto en la zona antes
citada (mas rica en diatomeas), pero si en la estacién 13 (Fig. 3.16) que fue la que mayor porciento
de éstos alcanz6 en la columna de agua, propiciando de esta forma el desarrollo de la especie.

El analisis de Clusters para el zooplancton presenta un dendrograma (Fig. 3.22) en el que se destacan
como aspectos mas significativos el grupo formado por las estaciones 6 y 13, donde abundaron
géneros del zooplancton frecuentes en aguas muy contaminadas y el hecho de que, al igual que con
el fitoplancton, la estacion 2 (desembocadura del Rio Haina), presenté caracteristicas muy diferentes
al resto. En menor medida, la estacién 3 (contigua a la anterior) también se separa de las demaés.
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Figura 3.22 Dendrograma de afinidades para las distintas estaciones de acuerdo a la composicién del
zooplancton.
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CONCLUSIONES

e E] 4rea estudiada presenta altas concentraciones de silicio y fosforo y en menor medida de
nitrégeno, que provocan un desbalance en las condiciones ecolégicas del ecosistema marino. Las
causas se deben principalmente a los aportes de agua dulce contaminada que tiene lugar por los
rios Haina y Ozama.

e La zona estudiada del litoral dominicano desde el punto de vista sanitario no cumple los requisitos
necesarios en su generalidad, ni siquiera para el uso de las aguas para contacto secundario.

e Los niveles de coliformes fecales en las playas y la presencia de Pseudomonas aeruginosa,
representan una alerta sanitaria de acuerdo a los posibles objetivos recreativos de estos ecosistemas
costeros.

e Las mayores densidades de esporas de Clostridium perfringens en los sedimentos se presentan en
las zonas portuarias de los rios Haina y Ozama.

e La presencia de metales pesados en los sedimentos recientes de la zona, permite determinar que la
misma se encuentra influida negativamente, comprometiendo su calidad ambiental.

e La presencia de compuestos organoclorados en las aguas superficiales del litoral de Santo
Domingo aunque en muy bajas concentraciones, demuestra que existe influencia de estas
sustancias en el medio.

e El litoral de Santo Domingo presenta de forma general una ligera contaminacién por hidrocarburos
del petroleo en sus aguas superficiales y los sedimentos, resultando mucho mas significativa en la
zona estuarina de los rios, y en particular el Rio Ozama.

e Se observa en la zona costera ubicada entre la refineria de petrdleo y la termoeléctrica, una
tendencia a mayores niveles de contaminacién por petréleo, al parecer influida por las emisiones
de estas fuentes.

e El estudio de las comunidades del plancton demostré que existe una afectacién moderada del area
debido a los procesos de contaminacién, reflejando las diferencias por zonas: la zona costera con
influencia de los emisarios de aguas residuales domésticas e industriales y las zonas estuarinas de
los rios Ozama y Haina, esta altima muy diferente a las anteriores.

e De acuerdo con la concentracién del fitoplancton, el area de estudio se clasifica de mesotréfica a

eutréfica. Los valores mayores se localizan en las desembocaduras de los rios Ozama y Haina
respectivamente.

eLa composicion por grupos del fitoplancton ofrece una predominancia absoluta de

microflagelados, seguidos por las diatomeas. Se destaca la presencia de la diatomea
Pseudonitzschia spp. en toda el area, ya que es toxica.

» El zooplancton present6 bajas concentraciones especialmente en las estaciones cercanas a la
desembocadura del Rio Ozama. La mayor abundancia ocurrié en la desembocadura del Rio Haina.
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3.3.3 Caracterizacion de las Fuentes Contaminantes.

Para la caracterizacion de las fuentes contaminantes se realizaron tres campafias de campo y la
valoracion individual de un grupo de fuentes.

La primera campafia denominada preliminar, fue realizada en agosto de 1994 y sus objetivos
fundamentales fueron servir de entrenamiento al personal técnico en las actividades de toma de
muestras y mediciones de caudales, asi como definir los requerimientos necesarios para los trabajos
de las préximas campaiias.

La segunda campafia fue realizada en mayo de 1995, donde fueron caracterizadas un importante
grupo de fuentes contaminantes. Durante 1996, INDOTEC caracteriz6 de forma individual, las

industrias que quedaron pendientes y repiti6 algunas de las ya evaluadas.

La tercera y ultima campafia fue realizada el mes de agosto de 1997 y tuvo como objetivo la
caracterizacion de los rios Ozama-Isabela y Haina.

METODOLOGIAS.
Industrias.

De acuerdo al inventario de industrias realizado previamente, fueron seleccionadas el grupo de
instalaciones con mayor incidencia en la contaminacion del medio ambiente. Estas fueron:

1 Féabrica de cemento. 12 Colgate-Palmolive.

2 Asbesto cemento. 13 Levapan.

3 Industria de papel. 14 Magnacheros.

4 Oxigeno Dominicano. 15 Destileria Barcel6.

5 Industria Textil 16 F#brica de clavos.

6 Matadero Avicola Mora. 17 Ingenio San Luis.

7 Ingenio Haina 18 Caftada Guajimia.

8 Cervecerfa Presidente. 19 Caflada La Zurza.

9 Cerveceria Bohemia. 20 Refineria de Petréleo
10 Teneria FA-2. 21 Industria Lavador.
11 Sociedad Industrial Dominicana (Manicera). 22 Planta Termoeléctrica.

En el desarrollo de este trabajo, serian incorporadas ofras instalaciones, teniendo en cuenta sus
aportes contaminantes y serian eliminadas algunas de las previamente seleccionadas que tuvieran
poca incidencia en la contaminacién. Estas fuentes serian evaluadas durante todo el periodo de
estudio.

Dado el caracter privado de la mayor parte de estas empresas, fue dificil el acceso a las mismas
durante las dos primeras campafias de trabajo, situacion que se resolvié posteriormente con la
intervencion de la Marina de Guerra, designada por Decreto Presidencial como rectora de la
actividad de proteccién del medio ambiente.

Las cafiadas La Zurza y Guajimia aunque no son propiamente industrias, fueron consideradas como
tales, teniendo en cuenta el gran nimero de instalaciones industriales (alrededor de 57) que
descargan sus residuales a las mismas.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
85



Trabajos de campo.

Para facilitar los trabajos de caracterizacion de fuentes en cada empresa se cubrieron cuestionarios
preparados para este fin, con la participacion del personal técnico de las industrias, los cuales
facilitaron la informacién bésica de ubicacién, actividad que realiza, volumen de produccion,
materias primas, productos quimicos, consumo de agua, volumen de residuales producidos, sistemas
de tratamientos de residuales, turnos de trabajo, cantidad de trabajadores, flujos de produccién, redes
hidraulicas, sanitarias, etc.

Con esta informacién preliminar se planificaron las campafias de caracterizacion, donde se
definieron los horarios de trabajo, el tipo y frecuencia de la toma de muestra, las estaciones de aforo
y toma de muestras, los principales pardmetros analiticos a evaluar, las principales descargas y el
cuerpo receptor.

Los programas de muestreo fueron confeccionados tomando en consideracién un niimero minimo de
muestras y determinaciones que fueran representativas de los aportes de contaminantes de cada
fuente. En todos los casos esto no se cumplio, ya que algunas fuentes solo se caracterizaron una o
dos veces.

Las muestras en general fueron tomadas con una frecuencia de 2 a 6 horas, de acuerdo a las
caracteristicas de los procesos productivos y turnos de trabajo. En las principales industrias se
realizaron de 3 a 5 campaiias de caracterizacion.

Las muestras fueron tomadas al azar (puntuales) y compuestas, de acuerdo a la variabilidad del
residual, y preservadas para la determinacion de algunas variables [53]. Las restantes variables
fueron evaluadas in-situ (temperatura y pH). Los caudales fueron determinados, tomando en cuenta
las caracteristicas de las redes sanitarias. Las muestras fueron colectadas en frascos plésticos o de
vidrio de acuerdo a las caracteristicas de los pardmetros a evaluar. Las técnicas analiticas usadas son
las recomendadas por la bibliografia internacional, que aparecen en el Standard Methods [15].

En las Tablas 3.24 y 3.25 se muestran los muestreos y aforos aplicados a las industrias
seleccionadas.
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Tabla 3.24: Par4metros evaluados y tipo de aforo utilizados en las principales industrias alimenticias.

Industrias Parametros Frecuencia Campaiias | Tipos de
Alimenticias evaluados Ciclos | Horas | realizadas aforo

Ingenio Haina DBO, DQO, ST, SST, Ss, SDT, G, pH, T 6 24 3 F,C
Ingenio San Luis DBO, DQO, ST, SST, Ss, SDT, G, pH, T 6 24 4 ENG
Cervecerfa Bohemia | DBO, DQO, ST, SST, Ss, SDT, G, pH, T 6 24 2 Ra, C
La Manicera DBO, DQO, ST, SST, Ss, SDT, G, pH, T 4 24 2 F,C
Pollo Cibao DBO, DQO, ST, SST, Ss, SDT, G, pH, T 2 8 2 F, Vc
Destilerfa Barceld DBO,DQO,ST,SST,Ss,SDT,@pH,T,Cf,Ct 6 24 5 F,C
Cerveceria Presidente | DBO,DQO,ST,SST,Ss,SDT,G,pH, T,Cf,Ct 6 24 5 F,C
Levapan DBO,DQO, ST, S8T, Ss, SDT, G, pH, T 4 24 2 e
Agro Delta DBO,DQO,ST,SST,Ss,SDT,G,pH, T,Cf,Ct 4 16 2
Cafiada Guajimia DBO,DQO,ST,SST,Ss,SDT,G,pH, T,C£,Ct 6 24 3 F,C
Caniada La Zurza DBO,DQO,ST,SST,Ss,SDT,G,pH, T,CL,Ct 6 24 5 F,C

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno SDT: Sélidos Disueltos Totales F: Flotador.

DPQD: Demanda Quimica de Oxigeno. T: Temperatura. C: Colorante.

ST: Solidos Totales.

SST: Sélidos Suspendidos Totales Ct:
Ss: Soélidos Sedimentables. G:

Grasas

Cf: Coliformes Fecales.
Coliformes Totales.

Ve: Vasija calibrada
Ra: Registrador automatico.

Tabla 3.25: Pardmetros evaluados y tipo de aforo utilizados en las principales industrias quimicas.

Industrias Parametros Frecuencia Campaiias | Tipos de
Quimicas evaluados Ciclos | Horas realizadas aforo
Colgate-Palmolive DBO, DQO, pH, G, Ss, T 6 24 1 F
| Oxigeno Dominicano DQO, ST, SDT, Ph, T 6 24 1 F, Vc
Induspapel DQO, Ss, pH, T 6 24 1 F,C
Industrias Nacionales INCA) [ DQO,G,ST,SDT,8ST,Ss,pH, T, Cr,Fe,Pb,Cu,Zn 4 24 1 F, Vc
Refineria de petroleo DBO,DQO,G,H/C,ST,SST,Ss,F,pH, T 6 24 5 Pr,F,C
DOMINIT DQO,ST,SDT,pH,T 6 24 2 F,C
Fébrica de Cemento Paralizada durante las campafias de muestreo - - - -
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno G: Grasas. F: Flotador.
DQD: Demanda Quimica de Oxigeno. H/C: Hidrocarburos. C: Colorante.
ST: Solidos Totales. Cr: Cromo Ve: Vasija calibrada.
SST: Sdlidos Suspendidos Totales Fe: Hierro Ra: Registrador automaético.
Ss: Solidos Sedimentables. Pb: Plomo
SDT: Sdlidos Disueltos Totales Cu: Cobre
T: Temperatura. Zn: Zinc
Cf: Coliformes Fecales. F: Fenoles

Ct:

Coliformes Totales.
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En el siguiente cuadro aparecen un grupo de instalaciones, a las cuales le fueron evaluados algunos
parametros fisico-quimicos. Esta informacion fue suministrada por la Oficina de Saneamiento
Ecolégico.

VIERTEN AL RIO OZAMA

e Star Products e Embutidos Sabrosos.

e Warner Chilcott e Sociedad industrial .La Manicera.

e Dominit e Manufactura Textil.

e Textil Puig. e Industria del papel SIDA

e Matadero Don Lolo e Textil M. Gonzélez.

e Granja Joselyn. e Cartonera Herndndez

e Cortes y Hermanos. e Plaza del jeans.

e Matadero Tablejeros e Cosmético Tropical.

e Matadero Las Minas e Colgate-Palmolive.

e Matadero Taveras. e Industrias Nacionales.

e Productora Quisqueyana e Oxigeno Dominicano

e Pollo Cibao e Cerinca CxA.
VIERTEN AL RIO HAINA

e Agro Delta. e Helados Bon.

e Industrias Lavador. e Acero en general.

e Cerveceria Bohemia. e Avicola Almibar.

Trabajo de Laboratorio.

Todos los analisis de las muestras fueron realizadas en los laboratorios del Instituto Dominicano de
Tecnologia Industrial. Las técnicas analiticas empleadas aparecen en el Standard Methods [15].

Alcantarillas.

Después de analizar el plano del sistema de alcantarillado de la ciudad de Santo Domingo, se decidié
comenzar el trabajo de caracterizacién con los registros que tuvieran un didmetro superior a las 20
pulgadas, asi como un grupo de cafiadas importantes que descargan a los rios Ozama-Isabela y
Haina.

Durante la primera campafia fueron seleccionados 6 puntos de descarga, de ellos 4 descargan a la
zona litoral y 2 al Rio Ozama; en recorridos por el area de estudio se seleccionaron otros puntos
importantes que fueron incorporados para su evaluacion. En el siguiente cuadro se muestran los
puntos seleccionados:
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DESCARGAS AL LITORAL
Estacion San Gabriel. e Estacién Metald6n
Estacién San Gerénimo e Estacion Cerveceria Presidente
DESCARGAS AL RIO OZAMA
e Estacién Francisco del Rosario Sanchez. e Estacién El Farolito.
OTRAS ALCANTARILLAS SELECCIONADAS

La Goya e Hoyo Chulin

Bonabides e (Cafiada La Zurza
e Zoolbgico ¢ (Cafiada Guajimia

Las cafiadas La Zurza, Guajimia y la alcantarilla de la cerveceria Presidente fueron analizadas dentro
del grupo de las fuentes industriales, debido a que estas transportan fundamentalmente residuales de
origen industrial.

Trabajo de campo.

Antes de iniciar los trabajos de caracterizacién en las alcantarillas seleccionadas, fue necesario
recorrer las zonas donde se encontraban las conductoras, para determinar los posibles puntos donde
serian situadas las estaciones de aforo y toma de muestras, observar el acceso a las mismas, verificar
y limpiar las tapas de los registros, determinar los lugares donde existiera menor trafico de vehiculos
automotores, determinar las profundidades de las alcantarillas, familiarizar a la brigada y técnicos de
alcantarillado en los trabajos a realizar y preparar todos los medios y recursos necesarios para la
toma de muestras y mediciones de caudales.

En este trabajo preparatorio también se analizaron las industrias, que de acuerdo a las lineas del
trazado de las redes del alcantarillado pudieran estar conectadas a los mismos. Fueron
inspeccionados los colectores de aguas pluviales para conocer si existian conexiones clandestinas de
aguas negras o de residuales industriales.

Con estas informaciones se disefiaron las campafias de muestreos. Se determinaron los horarios, el
tipo y frecuencia de la toma de muestras y aforos, y los parametros fisico-quimicos a analizar. Las
muestras fueron tomadas con una frecuencia de 6 horas, en un ciclo de 24 horas. Se realizaron 3
campafias y en cada una generalmente se evaluaron las alcantarillas en 2 ocasiones. Las estaciones
Jos¢ Gabriel Garcia y Metaldon fueron eliminadas posteriormente por presentar caudales y
concentraciones muy pequeiias.

Las muestras fueron tomadas al azar (puntuales), compuestas y preservadas [53]. Los caudales
fueron determinados tomando en cuenta las formas de los conductos de las redes sanitarias. Las
muestras fueron colectadas en frascos de vidrio o plasticos de acuerdo a los pardmetros a evaluar.
Las técnicas analiticas usadas son las recomendadas por el Standard Methods [15]. En la Tabla 3.26
aparecen los puntos y tipos de muestreo, asi como los aforos aplicados a cada alcantarilla.
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Tabla 3.26: Muestreos y aforo de las principales alcantarillas.

ALCANTARILLAS Parametros Tipos de
Evaluados aforo
1. Al litoral

San Gabriel DBO, pH, DQO, G, C F,C

METALDON DBO, pH, DQO, G, C C

San Ger6nimo DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST 7€

IL RIO OZAMA - ISABELA

Francisco Sanchez DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST F,C

El Farolito DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST F,C

Bonabides DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST F,C

Hoyo Chulin DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST F,C

Zoolégico DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST 15 (¢

La Goya DBO, pH, DQO, G, C, SST, SD,ST F
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno G: Grasas. F: Flotador.
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno SD: Solidos disueltos C: Colorante.

ST: Solidos Totales. C: Coliformes .

SST: Solidos Suspendidos Totales

Trabajo de laboratorio.

Los analisis de las muestras fueron realizados en los laboratorios de la Corporacién de Acueductos y
Alcantarillado de Santo Domingo (CAASD) y por el Instituto Dominicano de Tecnologia Industrial
(INDOTEC).

Rios.

Los rios Ozama-Isabela y Haina fueron evaluados como fuentes puntuales a la zona litoral, debido a
que las principales cargas que llegan a esta zona, proceden de los dos rios.

Para determinar las estaciones de toma de muestras y aforo, se realizaron recorridos en barco por
cada rio. Esto permiti6 determinar los puntos donde se realizan las descargas importantes, tanto
industriales como de aguas negras. Estos puntos fueron ubicados en un mapa, lo que permiti6 la
determinacion de las estaciones de trabajo, los horarios, tipos y frecuencias de la toma de muestras y

aforos, los parametros fisico-quimicos y biologicos a analizar. Las muestras fueron tomadas con una
frecuencia aproximada de 6 horas [53].

Las. muestras. para las determinaciones de los pardmetros fisico-quimicos y biolégicos (DBOs DQO,
solidos, nutrientes, metales pesados y otros fueron tomadas al azar (puntuales) y preservadas segiin

referencias internacionales [15][54][55][64]. El resto de las determinaciones (salinidad, oxigeno
disuelto conductividad, pH y temperatura) fueron realizados in-situ.

Los objeti\_los de este trabajo fueron: definir la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua
y su relamf)n con las descargas urbanas de la ciudad, determinar la influencia de las mareas y
antropogénica sobre la misma, establecer el nivel actual de contaminacién tanto orgénica como
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inorganica, determinar la contaminacion producida por los sedimentos (metales pesados,
microorganismos y otros ) en la zona estuarina de los rios Ozama-Isabela y Haina.

Trabajo de campo.

De acuerdo al programa inicial de trabajo se debian realizar 6 campafias en cada rio, 3 en época de
seca y otras 3 en época de lluvias. Cada etapa de trabajo seria de 24 horas, con colectas de muestras
cada 6 horas. En la cuenca del Rio Ozama-Isabela se escogieron 6 estaciones de monitoreo, 2 en la
parte recta del Rio Ozama (zona estuarina) y otras 2 en cada uno de los afluentes. El Rio Haina
tendria el mismo régimen de trabajo, pero solo contaria con 4 estaciones de monitoreo.

Debido a dificultades logisticas se realizaron s6lo 4 campafias, que fueron en 1994, 1995, 1996 y
1997. En todas las campafias no fue posible desarrollar el régimen de trabajo inicialmente previsto
[54].

En la primera campafia (1994), sélo fueron valorados conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, en
el resto de las campafias fueron valorados ademas: materia orgénica, sélidos, metales pesados,
nutrientes, coliformes fecales y totales.

Los caudales fueron determinados estableciendo un falso fondo; es decir, se consideré la columna de
agua dulce hasta la zona de mezcla con las aguas oceénicas; esto permitié determinar la franja de
agua dulce y con el empleo de un correntémetro, se realizaron las mediciones de velocidades de las
corrientes de ambos rios [15] [53].

Para las determinaciones de pH, conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD), porciento de
saturacion de oxigeno disuelto (OD % Sat.), temperatura, redox y salinidad se empleé un Monitor
HYDROLAB SCOUT 2, que posee un Transmisor Basico (H20 BT), con censores de Oxigeno
Disuelto (H20 OX), pH (H20 pH), Redox (H20 RDX) y Conductividad Especifica y Profundidad
(H20 DEP) [16][17][18]. Las extracciones de sedimentos fueron realizadas con un muestreador Van
Veen. [16]. Las velocidades fueron determinadas con un medidor de flujos.

Las muestras de agua fueron colectadas en frascos plasticos o de vidrio, de acuerdo a los pardmetros
a evaluar y las de sedimentos en fundas plasticas. Las técnicas empleadas aparecen en el Standard
Methods y el manual del Monitor Hydrolab Scout 2 [53][54]. En la Tabla 3.27, aparecen los puntos
de muestreos y aforos realizados en los rios Ozama y Haina.
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Tabla 3.27. Estaciones de muesireo en los rios Ozama y Haina.

Nimero Meétodos
Estacion de de
campaiias aforo
e Rio Isabela
e TFiabrica Club Gruta 4 con
e Puente Peinado 4 correntometro
e Hoyo Chulin 4 en tres puntos
e Rio Ozama
e Puente C. de Gaulle 3
e Sabana Perdida 4 con
e Puente Sanchez 4 correntometro
e Puente Duarte 4 en tres puntos
o Alcazar &
e Rio Haina
e Gria SEALAND 3 con
e Club Nautico 5 correntémetro
e Puente San Cristobal 5 en tres puntos
e Tres Antenas 3

Anadlisis de Laboratorio.

Fueron realizados en el Instituto Dominicano de Tecnologia Industrial (INDOTEC), el Instituto
Dominicano de Recursos Hidraulicos (INDRHI), la Corporacién de Acueductos y Alcantarillado de
Santo Domingo (CAASD), el Instituto Nacional de Acueductos y Aguas Potables (INAPA), el
Instituto de Fisica de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD) y el Laboratorio
Nacional de Salud Publica [15].

En las estaciones de los rios Ozama-Isabela y Haina fueron evaluados los parametros conductividad
eléctrica, pH, oxigeno disuelto, % de saturacién de oxigeno disuelto, temperatura, redox, salinidad,
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sélidos suspendidos, solidos
suspendidos totales, grasas, hidrocarburos, sulfato, cromo, manganeso, niquel, cobre, zinc, plomo,
cadmio, y nutrientes ( nitrito, nitrato y fosfato, excepto en las estaciones del Haina), coliformes
fecales y totales, y clostridium perfringens (en las estaciones proximas a las desembocadura de ambos
rios).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Industrias.

La tabla 3.28 refleja las concentraciones medias de los pardmetros més importantes evaluados en las
industrias caracterizadas. El comportamiento de las cargas promedios es similar al encontrado en los
tres afios de trabajo. La tabla 1 del Anexo 2 es el resumen del trabajo realizado en los tres afios de
caracterizacion, donde aparecen las concentraciones medias anuales
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Los datos de los parametros fisico-quimicos de las fuentes evaluadas por la Oficina de Saneamiento
Ecolégico aparecen en la tabla 2 del Anexo 2.

En las tablas 2 y 3 del Anexo 2 aparecen valores de algunos parametros evaluados en 1985 en los
colectores de la cafiada La Zurza, y el efecto de esta cafiada sobre el Rio Ozama.

La tabla 3.29 y 4 del Anexo 2 reflejan las cargas promedios aportadas por cada una de las fuentes y
cargas evaluadas en las industrias en los tres afios de trabajo

En la tabla 5 del Anexo 2 aparecen algunos valores estimados de aportes de cargas contaminantes de
un grupo de industrias [6].

En la Tabla 1 del Anexo 2 se puede observar que las mayores concentraciones de materia orgamca
expresados como DBOs , proceden de la destxlena Barcel con un valor promedio de 2848 mg. L y
de la cafiada La Zurza con 1170 mgL"! en el canal izquierdo. Los mayores valores de grasas
proceden de la cafiada La Zurza con valores de 252 mg.L"; estas grasas provienen principalmente de
la refinadora de aceites comestibles de la Manicera.[56][57].

Se observa que en 1995 también la destileria es la que presenta las mayores concentraciones de
materia organica expresados como DBOs (6735 mg.L 1) asi como otros importantes aportes de la
Manicera, ingenio Ozama y el canal izquierdo de La Zurza con 1477 mg. Lt 1322 mgL! y 1200
mgL’, respect1vamente La cafiada La Zurza en esta etapa tamblen presenta los mayores valores de
grasas con 246 mg. ", similar a la del afio anterior (252 mg.L™). Las mayores concentrac10nes de
materia suspendida proceden del ingenio Ozama y de la destileria con 4056 mg. L'y 1647 mgL*!
rest. *ctivamente.

En 1996, la destileria continua sxendo la fuente de mayores concentraciones de materia organica en
términos de DB05 (9328 mg.L” 1. Otras concentraciones elevadas también presentan el ingenio
Haina (6305 mg L™), el matadero Pollo Cibao con 2864 mg L, La Zurza (1797 mg.L'"), Levapan
(1552 mgL’ ) y la cerveceria Presidente (797 mg. L') Con relac1on a las grasas, las mayores
concentraciones proceden de 1a Manicera con 600 mg.L”, Pollo Cibao con 491 mg. L" y la cafiada
La Zurza (267 mg.L" 1. Los principales fuentes que presentan las concentraciones mas elevadas de
materla en suspensién son Oxigeno Dominicano y el ingenio Haina con 10 914 mg. L'y9310 mgL

respectlvamente Otras 1nsta1ac1ones que presentan altas concentrac1ones son el ingenio Ozama
(3353 mg.L" 1, La Zurza (2400 mg.L" 1) y Pollo Cibao (2338 mg.L" H157).

En el afio 1996 fue desactivado el proceso de destilacion de la fabrica Barceld, disminuyendo
significativamente sus aportes de materia orgénica al Rio Ozama. Las concentraciones de la cafiada
La Zurza y de la alcantarilla de la cerveceria Presidente presentan valores similares (Fig. 3.23).

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
93



mg.L?

Figura 3.23 Concentraciones de pardmetros evaluados de la cafiada La Zurza
y la alcantarilla de la cerveceria Presidente.

Al comparar las concentraciones promedios de DBOs, DQO, SS, cobre y cromo obtenidos en 1985,
los cuales aparecen en la tabla 3 del Anexo 2 (12), en la cafiada La Zurza se observa que los niveles
de DBOs (555 mg.L™") y cromo(0,8 mg.L™) son menores que los encontrados en 1994-1996, pero
los de DQO (11973 mg.L?) y sélidos en suspensién (4254 mg L™) son superiores a los de esta etapa
de estudio.

Con relacion a los s6lidos sedimentables, se observa que las principales concentraciones proceden de
INDUSPAPEL (72.4 mglL™), Oxigeno Dominicano (56.1 mgL™) y el ingenio Ozama con
34,1 mgL". Existe un grupo elevado de industrias que generan importantes cantidades de materia
sedimentable, que no fueron evaluadas en esta etapa de trabajo.

Tabla 3.28: Concentraciones medias de pardmetros evaluados en las industrias entre 1994 y 1996 (mg.L™).

Fuente DBO DQO Grasas SST SSed Flujo
m’s?)

Ingenio Ozama 1256 6632 38 4056 34 0.164
Ingenio Haina 6306 - - - - 0.144
Cerveceria Presidente 471 953 16 376 2 0.329
e Planta 797 1668 - - - 0.072
o Botelleria 310 80 - - - 0.067
Destileria Barceld 6304 6415 6 1647 4 0.072
Cerveceria Bohemia 52 363 s = = 0.065
La Manicera

o Planta trat. Fabrica aceite 1072 2351 119 443 4 0.018
e Planta de jabon 687 2825 600 676 1 0.041
Matadero Pollo Cibao 2864 12136 491 2328 2 0.026
Levapan 1553 2346 - 1556 7 -
Agro Delta 307 979 75 327 - -
Cafiada La Zurza

o Canal Izquierdo 1389 1718 255 1379 5 0.298
e Canal Derecho 377 711 32 202 3 0.166
Cafiada Guajimia 137 102 212 11 217 0.137
Colgate-Palmolive ¥ 146 1558 9 = = 0.006
Oxigeno Dominicano - 664 - 10915 56 =
INDUSPAPEL - 457 - = 74 0.003
Industrias Nacjonales (INCA) - 331 74 405 0 0.008
DOMINIT - 115 - 620 12 0.002
Refineria de Petroleo 102 215 21 47 - 0.011
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(1) Alasalida de la planta de tratamiento.

La tabla 2 del Anexo 2 presenta los valores de concentraciones medias de un grupo de instalaciones.
Estos datos fueron facilitados por la Oficina de Saneamiento Ecolégico ; en la misma se observa un
grupo numeroso de fuentes que tienen valores elevados de materia orginica expresados como DBOs
y también de s6lidos sedimentables. La mayor parte de estas instalaciones no fueron evaluadas por el
proyecto.

En la tabla 3. Del Anexo 2, estan reportados los resultados de los principales parametros analiticos
evaluados en la cafiada la Zurza en 1985 [58][59]. Se puede observar los altos valores de materia
organica, s6lidos, metales, asi como ausencia de oxigeno disuelto. En la tabla 4 del Anexo 2, aparece
el efecto causado al Rio Ozama por esos vertimientos en tres estaciones diferentes. A gran distancia
de la descarga se puede apreciar su incidencia.

Los resultados obtenidos de la incidencia de la Cafiada LL.a Zurza en 1985 sobre el Rio Ozama sera
tratado més ampliamente en la evaluacién de los rios.

Tabla 3.29: Cargas contaminantes promedios aportadas por las principales fuentes (kg.dia™).

Fuente Flujo DBO DQO |Grasas| SST |SSed.
(m*dia™)

e Rio Ozama
Ingenio Ozama 6145 81121 37757 105 24657 326
Destileria Barcel6 5943 36282 59943 93 8561 13
La Manicera 1909 2039 4735 397 928 3
Matadero Pollo Cibao 740 2119 8980 363 1722 12
Cafiada La Zurza 43531 41506| 71845| 7043 64266 165
Colgate-Palmolive 531 75 897 5 -
Industrias Nacionales ( INCA ) 685 - 221, 51 228 0
DOMINIT 142 - 16 - 88 2
e Rio Haina
INDUSPAPEL 2316 1057 1057 - -l 172
Cerveceria Bohemia 5625 290| 1817 - 2043 33
Cafiada Guajimia 15742 898| 3118 97 3090 -
Oxigeno Dominicano 20 - 13 - 219 1
o Al litoral
Cerveceria Presidente 22281 5222 21851 497 6316 20
Refineria de Petréleo ¥ 1066 75| 221 23 50 =
Ingenio Haina 12485 78725 - -| 116235 -

(1) La refinerfa aporta una carga promedio de H/C de 32.5 kg. dfa™ y de Fenoles de 0.22 kg.dia™.

Fn la Tabla 3.29 y en la Tabla 5 del Anexo 2 se puede observar que durante el periodo de estudio los
mayores valores de carga orgénica (DBOs) proceden de los ingenios azucareros, la destileria y la
cafiada La Zurza. La destileria Barcel6, la cerveceria Presidente y la cafiada La Zurza son los que
mas inciden, ya que sus aportes son permanentes durante todo el afio, no asi los ingenios que
trabajan 3-4 meses en el afio, que es el penodo que dura la zafra azucarera Los valores de cargas de
la destileria y la Zurza son de 41 506 kg. dia y 36 282 kg. dia’, respectivamente. Actualmente la
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destilerfa no constituye una fuente importante de contaminacion, ya que fue desactivada su torre de
destilacion

Con relac10n a las grasas, la cafiada La Zurza también es la fuente mas 1mportante ya que aporta
7043 kg.dia™. La Manicera descargaba un aproximado de 5000-7000 kg. dia™ antes de ser construida
la planta de tratamiento de residuales en la reﬁnadora de aceite. Otra fuente importante en aportes de
grasas es el matadero Pollo Cibao con 363 kg.dia”

Las principales industrias que mcxden en las descargas de materia en suspension son los ingenios
azucareros (Haina 116235 kg.dia” y Ozama 24657 kg.dia” Y, la Zurza (64266 kg. dia™), y en menor
escala las industrias de materiales de la construccion y las papeleras (Fig. 3.24).

80000 1 fla Zurza
m Presidente
| Ing. Ozama

70000 - B

30000 1 |

20000 { |

10000 |

DBO DQO Grasas SST Ssed

Figura 3.24 Aportes de cargas contaminantes de la cafiada La Zurza la cerveceria Presidente y el ingenio Ozama.

Se puede concluir que la cafiada La Zurza es la principal fuente de aportes de materia orgéanica
contaminante. También tienen gran incidencia los ingenios azucareros y en menor grado la
cerveceria Presidente.

La refineria de petréleo no presenta aportes significativos de descarga de contaminantes al medio
ambiente. Sus sistemas de tratamiento para las aguas oleosas funcionan satisfactoriamente. Las
concentraciones son bajas y su aporte de carga contaminante también es pequefia

En la tabla 6 del Anexo 2, aparecen reflejadas las cargas contaminantes estimadas en 1991 [6]. Se
puede observar que los aportes de cargas en términos de DBOs de las industrias excepto los de
Colgate - Palmolive, Industrias del papel y la Manicera son elevados. No se comparan estos
resultados con los obtenidos en el Proyecto, por estar expresados en otras unidades de carga y no
especificar el tiempo de trabajo asumido.
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En la Tabla 7 del Anexo 2, estan reflejadas las concentraciones de evaluados en las alcantarillas en
1994, 1995 y 1996 [19]{20].

Se reportan las concentraciones de los principales parametros evaluados en las alcantarillas en cada
campafia asi como los valores promedios. Se puede observar que los mayores valores de
concentracion de materia orgénica expresados como DBOs en 1994 son aportadas por el Hoyo
Chulin, el Zoolégico y el Farolito. El aporte de grasas se comporté de la misma manera, siendo
estas tres mismas alcantarillas las responsables de estos aportes.

Con relacion a los volimenes de residuales, San Ger6nimo es el que mas aporta. Esta alcantarilla es
la de mayor caudal en la Ciudad.

Los resultados de los parametros evaluados en la campafia de 1995, se puede apreciar que las
mayores concentraciones de materia organica expresadas como DBOs son generadas también por el
Hoyo Chulin, la Goya y la Ciénaga. Las mayores concentraciones de materia en suspension
proceden de la Goya, la Ciénaga y Bonabides. Los mayores caudales proceden de San Ger6nimo y
Bonabides.

Los resultados de la tercera campafia muestran que las mayores concentraciones de materia organica
en términos de DBOs proceden de la Ciénaga, la cafiada La Zurza, la Goya y el Farolito. Las
mayores concentraciones de materia suspendida son aportadas por la Goya, la Ciénaga y la Zurza.
Los principales volimenes de residuales proceden de La Zurza, San Geronimo y Bonabides.

Se puede observar que las alcantarillas Hoyo de Chulin, Ciénaga, la Goya y Bonabides son las que
presentan los mayores valores de DBOs y s6lidos suspendidos y San Ger6énimo y Bonabides los
mayores caudales de aguas negras.

La Tabla 3.30, representa los valores medios de todo el estudio realizado en la caracterizacion de las
alcantarillas. En esta se puede observar que existe un comportamiento similar a los resultados
obtenidos en toda la campaiia de trabajo.

Las concentraciones de coliformes fecales y totales en todas las alcantarillas fueron mayores a 1.1 x
10’ NMP.100mL"

Tabla 3.30: Concentraciones promedios de pardmetros evaluados en las alcantarillas entre 1994 y 1996 (mg.L™).

Fuentes | DBO | DQO | Grasas | SS | Flujom's!

s Al litoral

San Gabriel 72 312 22 - 0.0015
Metaldén 33 201 12 - 0.0027
San Ger6nimo 113 259 15 74 0.2292
e Rio Ozana-Isabela

Ciénaga 202 397 26 305 0.0342
El Farolito 185 515 17 180 0.0434
Bonabides 108 158 . 155 0.1884
Hoyo Chulin 228 371 20 134 0.0432
Zoolb6gico 209 339 19 227 0.0271
La Goya 274 1680 - 1064 0.0262
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En la Tabla 8 del Anexo 2 y Tabla 3.31, aparecen los aportes individuales anuales y el valor
promedio de las cargas contaminantes aportadas por las alcantarillas evaluadas durante toda la etapa

de trabajo.

Tabla 3.31: Valores promedios de las principales cargas aportadas por las alcantarillas (kg.dia™).

Fuentes DBO DQO Grasas SS Flujo
m’.dia™
e Al litoral
San Gabriel 9 40 3 - 130
Metaldon 8 47 - - 2203
San Ger6nimo 2632 5792 151 1544 19800
e Al Rio Ozana-Isabela
Ciénaga 629 899 36 1647 2952
El Farolito 974 3186 3 682 4336
Bonabides 1374 2222 - 412| 12675
Hoyo Chulin ] 1004 24 597 3437
Zoologico 358 385 40 603 2345
La Goya 616 3385 - | 2107 2258
La Zurza 11403 16666 - | 10187 38226
o Al Rio Haina
Guajimia | 2611 | 3480 | - | 3275] 19267

Con relacion a las cargas contaminantes, los valores de los principales pardmetros que son
indicadores de la misma aparecen los resultados de las cargas contaminantes obtenidas en 1994-1996
en la Tabla 8 del Anexo 2. En el resumen se puede observar que la alcantarilla San Gerdénimo es la
principal fuente de aportes de contaminantes, excepto en la generacién de materia suspendida, que es
superada por la Goya.

Otra alcantarilla que aporta grandes cantidades de materia organica, es la cafiada Bonabides. En la
Tabla 3.31, se puede apreciar los grandes volimenes de residuales que aportan las alcantarillas San
Gerénimo y Bonabides; asi como los aportes de materia orgénica en términos de DBO:s (Fig. 3.25).

Los aportes de grasa en todos los casos son pequefios (Fig. 3.26), siendo el mas significativo el de
San Gerénimo. La materia en suspension tiene como principales aportes los de la Goya, la Ciénaga y
San Ger6nimo .
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Figura 3.26 Cargas contaminantes aportadas por las principles alcantarillas.
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Rios.

En la figura 3.27 se reflejan los valores promedios del oxigeno disuelto evaluado en las estaciones
del Rio Ozama-Isabela durante las campaiias de trabajo.

mg.L'1

O‘ - - 1. JLui

Alcazar Puenle Puente Puente Sabama {aZiumza
el Duarte Sanchez Perdida 5

Figura 3.27 Comportamiento superficial del oxigeno disuelto en el Rio Ozama.
En la misma se observa que los pnnc1pales valores de oxigeno disuelto en la capa de agua dulce y
zona de mezcla, fueron menores a 1 mg.L”. En la zona inferior (aguas ocednicas), el valor méaximo
reportado fue de 4.18 mg. L.

Los resultados analiticos principales del trabajo realizado en 1995 en el Rio Ozana- Isabela muestra
que los valores de oxigeno disuelto son mayores que los reportados en 1994 en todas las estaciones.
En todo el curso del rio la concentracién de oxigeno disuelto se presentd por debajo del nivel
minimo requerido para la vida acuatica (5 mg.L™") [59].

Los principales valores promedios del oxigeno disuelto evaluados en las estaciones del Rio Ozama-
Isabela en 1995, asi como los obtenidos en 1996, sefiala que los valores de oxigeno disuelto en la
capa superﬁc1a1 en todas las estaciones del Rio Ozama se incrementaron; con un valor max1m0 de
7.18 mg. L en Sabana Perdida. En la estaci6n la Zurza se mantiene por debajo de 1 mg. L debido a
la gran descarga de materia organica que alli se produce. En Sabana Perdida la altura de la capa de
aguaodulce es de 2 m aproximadamente, las temperaturas fueron de 24.7 -29.9 °C y un pH de 7.03 -
7.89 C.

Las investigaciones realizadas en 1997 en el Rio Ozama - Isabela indican que las concentraciones de
oxigeno disueltos en la superficie a lo largo de todo el no fue menor de 5.0 mg.L™! obtemendose el
mayor valor en la estacion Sabana Perdida con 4.6 mg. L' y 1a menor en la Zurza con 0.1 mg. L1 Las
temperaturas se encontraban entre 28 - 30 'C y el pH 6.7 - 7.3. La columna de agua dulce fue
elevada, con un minimo de 1,5 m en la estacion Alcézar y de 4-5 m en Sabana Perdida . Esta etapa
de trabajo fue realizada en época de lluvia. Se alcanzaron caudales de més de 100 m>. s'.(114.2 m®
s en Alcézar).
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En la figura 3.28 se muestra el comportamiento de los niveles de oxigeno en la capa superficial en
toda la etapa de trabajo.
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Figura 3.28 Comportaminento superficial del oxigeno disuelto en el Rio Haina.

Durante el periodo de estudio, los registros del Rio Haina presentaron valores elevados de oxigeno
disuelto en la superficie en todas las estaciones. El valor minimo fue de 4.4 mg.L™". En el puente 6
de Noviembre los valores de temperatura fueron estables con variaciones entre 28.8 - 30.5 °C. Los
valores de pH de 7.3 - 7.7. El caudal aportado a la Zona litoral fue de 7.6 m’. s™.

Las Tablas 9, 10 y 11 del Anexo 2 muestran las concentraciones de metales pesados, nutrientes y
otros parametros fisico-quimicos evaluados en el Rio Ozama-Isabela en la campafia de 1994.

Los resultados analiticos de metales pesados aparecen en la tabla 9. La mayor concentracmn de
cromo en la superficie fueron detectadas en la estacién Alcazar con 0.86 mg.L” y en el nivel de
fondo en Sabana Perdida con 0.167 mg. L. Concentraciones similares a la de esta tiltima estacion
aparecen en el puente Peinado, Club F. Gruta (La Zurza) y el puente Duarte.

Las mayores concentraciones de manganeso en la superﬁme aparecen en las estaciones del dique
F.Benitez y el puente Sénchez (0.048 y 0.096 mg. L respectivamente). La concentracién mayor
aparece en la Sabana Perdida (0.091 mg. Lh.

El hierro se encuentra en m Yores concentraciones en la superficie y fondo en la estacion de Sabana
Perdida (0.318y 0.234 mg.L™ respectivamente).

La mayor ooncentracmn de niquel en la superficie aparecen en la estacion puente Duarte
(1.42 mg.L™). Concentraciones elevadas aparecen también en el puente Peinado, Alcézar y Sabana
Perdida con 1.090, 1.000 y 0.095 mg.L? respectlvamente La mayor concentracmn en el fondo
aparecen en el Club F. Gruta con 1.522 mg. L' y Sabana Perdida con 1.510 mg.L'!. Otras estaciones
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que presentan concentraciones elevadas son el puente Peinado con 1.435 mg.L! y el puente Duarte
con 1.029 mg.L'l.

El cobre en la capa superficial también se encuentra en mayor ooncentracmn en Sabana Perdida
(0.051 mg.L 1 y en el fondo en la estacion Alcézar con 0.092 mg.L™. Concentraciones similares
aparecen en el resto de las estaciones evaluadas.

Las concentraciones de zinc en todas las estaciones tanto en la superﬁme como en el fondo son
menores que el limite de deteccion del método empleado (0.087 mg.L’ )

La mayor concentracién de plomo en la superficie aparecen en la estacion del puente Duarte con
0.534 mg.L", aunque en el resto de las estaciones las concentraciones tamblen son elevadas. En el
fondo la mayor concentracién corresponde a Sabana Perdida (0.669 mg.L’ 1. También en el resto de
las estaciones es elevada.

El cadmio se presenta con mayores concentraciones en la superficie en el Club F. Gruta (La Zurza)
con 0.146 mg L. Valores similares presentan Sabana Perdida y el puente Peinado con 0.144 mg.L” .
y 0.140 mg.L! respectivamente.

En la tabla 10 del Anexo 2, se observan otros parametros fisico-quimicos evaluados que indican la
calidad del agua evaluada en 1994, en el Rio Ozana-Isabela.

Los valores de calcio, magnesio y sulfato en casi todos los casos estan por encima de la norma, las
concentraciones de Cl”' en todas las estaciones son superiores. El pH se encuentra dentro de los
limites.

La tabla 11 del Anexo 2, muestra las concentraciones de nutrientes evaluados en el Rio Ozama-
Isabela en 1994. Los valores de nitratos se encuentran por debajo del método de deteccion empleado.
En la norma Dominicana NORDOM 436 no especifica el limite para el agua con fines de uso
recreatlve Lwda acuatica. La norma brasilefia establece para el nitrato y nitrito 10.0 mg. L'y 0.1
mg.L! respectivamente para fines de vida acuética [59].

En la tabla 3.32, aparecen las variaciones promedios de parametros de calidad de aguas evaluados
en las estaciones del Rio Haina en mg.L™.

Tabla 3.32: Parametros promedios de la calidad del agua en el Rio Haina.

Estaci6n Flujo DQO | Grasas | SST ST Coliformes =
(NMP. 100 mL™)
m’.s’ mgL”’ fecal total
Griia SEALAND -1 348 0007 1593] 14438 8.3x10°| 1.1x10°
Club Néutico 76| 543 0.014| 3627] 11187 25x10°|  1.1x10°
Puente 6 de Noviembre 67{ 679] 0036] 628] 2740 2,0x10°|  4.3x10°
Tres Antenas 64| 182] 0.007] 773 245 2,0x10°|  1.0x10*

En la tabla, estén reflejados los datos analiticos promedios. En ésta se puede observar que las
concentraciones de DQO en la estacion del puente 6 de Noviembre son inferiores a la encontrada la

del Club Nautico, lo cual demuestra que no hay una buena mezcla de los residuales provenientes de
la cafiada Guajimia en esta estacion.
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Las variaciones de los parametros més importantes indican el aporte de contaminantes al Rio Haina.
Las concentraciones de DQO son elevadas. La NORDOM no especifica valores para este parametro.
Las concentraciones de grasa excepto en el Club Nautico, estan por debajo de la NORDOM. Los
solidos totales y suspendidos no aparecen en la NORDOM. Los Coliformes fecales y totales excepto
en Tres Antenas también estin por encima de la norma para uso recreativo y vida acuatica.

La Tabla 3.33 muestra los valores de cargas promedios evaluadas en el Rio Haina. Este rio no aporta
una carga organica significativa. Sus aportes principales corresponden a metales pesados y a
residuales de origen domésticos.

Tabla 3.33: Cargas promedios evaluadas en las estaciones del Rio Haina,

Estacién Flujo DBO | DQO | SST
m’ dia’ kg dia™
Griia SEALAND - = z -
Club Néutico 0.67x10°] 1904| 35656 2.46 x 10°
Puente 6 de Noviembre 0.64 x 10° 768| 43456 0.41 x 10°
Tres Antenas 0.55 x 10° 829 10064 0.43 x 10°

En la Tabla 13 del Anexo 2, se muestran los principales parametros fisico-quimicos evaluados en el
Rio Haina en 1996. Los valores de NOs™, SO,Z y CI"' estan por encima de los pardmetros de la
NORDOM, al igual que algunos valores de Ca'? y Mg,

La Tabla 3.34 reporta las concentraciones de metales pesados de los sedimentos de los rios Ozama y
Haina en las estaciones que se encuentran proximas a sus desembocaduras.

Tabla 3.34: Metales pesados en sedimentos de los rios Ozama y Haina (1995).

Fuente Concentracién (ug.g™)

N | Zn | Cilm | exip A 5P O s 4G
o Rio Ozama
Estacién L10 48.293 | 213.140 84.023 83.258 150.172 <0.153
Estacién L11 74.758 | 380.210 90.171 131.308 | 93.128 <0.212
» Rio Haina
Estacién H3 110.536 |81.643 177.025 101.921 {9.624 <0.007
Estacién H5 101.300 |67.051 183.714 86.866 | 4.154 <0.007

Los niveles de Ni, Cu, Zn y Cr en las estaciones de los rios Ozama (desembocadura y Alcazar) y
Haina (desembocadura y gria SEALAND) son superiores a todas las estaciones del litoral [59].

Las concentraciones de metales pesados encontrados en los sedimentos de los dos rios en las
estaciones proximas a sus desembocaduras en 1995 y 1997, presentan valores elevados.
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En la Tabla 3.35 aparecen las concentraciones de clostridium perfringens encontrados en los
sedimentos de los dos rios en las estaciones proximas a sus desembocaduras en 1995. Todas los
estaciones evaluadas presentan valores elevados [30].

Tabla 3.35: Clostridium perfringens en sedimentos de los rios Ozama y Haina (1995).

Fuente Concentracién (UFC)
Clostridium perfringens

e Rio Ozama

Estacién 9 50x10°
Estacién 10 23x10°
Estacién 11 24x10°

o Rio Haina

Estacion 16 | 2.6 x 10°

La Tabla 14 del Anexo 2, resume las concentraciones de algunos indicadores de contaminacion
evaluados en el Rio Ozama - Isabela en 1997. Las muestras fueron colectadas, en todas las
estaciones, en el centro del rio. Los valores de DBOs en las estaciones fueron superiores a la norma
dominicana para uso recreativo ,excepto en el Puente Mella que el promedio fue de 4.5 mgL™
También supera la condicién para la preservacion de la vida acuatica que es de 10 mg L. Las DQO
también son elevados. La NORDOM no contempla valores especificos para este parametro. Los
solidos sedimentables dan en todas las estaciones < 1.0 mg.L™. Este parametro no esta contemplado
en la NORDOM.

Los hidrocarburos en todos los casos supera el valor de 0.8 - 1.0 mg. L™ maximo que fija la norma
dominicana. El valor minimo promedio encontrado fue de 4.7 mgL™. En la estacion Alcazar y el
maximo de 9.1 mg.L" en la Zurza.

En todas las estaciones los valores de coliformes fecales y totales supera ampliamente la NORDOM.
Todos los valores son > 1 x 10° NMP.100 mL ™

La tabla 15 del Anexo 2, esta referida a valores de otros pardmetros fisico-quimicos que también son
indicadores de calidad de las de las aguas. En esta se observan valores elevados de nitratos, sulfatos y
cloruros, lo cual indica la contaminacion de las aguas con residuales urbano - industriales.

En la tabla 3.36 se resume las cargas promedio de los principales pardmetros evaluados en los rios
Ozama y Haina durante 1997, apreciandose que para el Rio Ozama los valores de todos los
parametros son elevados, a diferencia de los del Rio Haina.
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Tabla 3.36: Cargas contaminantes promedios (t.dia™) de los principales pardmetros evaluados en los rios Ozama y Haina en 1997.

Estacién Caudal DBO DQO ST SST SSed. SD H/C
(m>/dia)

e Rio Ozama — Isabela
Alcézar 9.87 x 10° 546.0 2 700.0 3 3 2.0 29700.0| 46.4
Puente Mella 9.39 x 10° 650.0 2180.0 ¥ . E 12 200.0 3
Puente Sanchez 9.18 x 10° 43.1 630.0 : g 2.8 3 300.0 J
La Zurza 0.87 x 10° 32.3 108.0 = - 0.3 1015.0 7.9
Sabana Perdida 5.65 x 10° 9.4 52.0 2 2 0.4 830.0 3
¢ Rio Haina
Club Nautico 0.66 x 10° 0.9 59.8| 5260.0] 1370 - 5 080.0 =
Puente 6 de Noviembre 0.63 x 10° 0.8 71.0{ 10980.0] 550.0 5 9 200.0 0.5
3 Antenas 0.55 x 10° 0.8 11.0] 47200| 683.0 P 4040.0 3




La carga de materia organica expresadas en términos de DBOs que se descargan al litoral son
superiores a las 500 t.dia™

En las estaciones del puente Sanchez y la Zurza las cargas son de 43.1 tdia' y 32.3 tdia
respectivamente. Los aportes del Rio Haina son menores a 1.0 t. dia™.

El Rio Ozama aporta al litoral aproximadamente 2 t. dia’ de solidos sedimentables y 46.4 t.dia™ de
hidrocarburos . El aporte de hldrocarburos del Haina son menores a 1 tdia’ y de sélidos
suspendidos totales de 137 t.dia™.

Si comparamos los resultados de aportes de cargas contaminantes de la estacion 6 de Noviembre
(Tabla 3.36) y los encontrados en 1995 (Tabla 3.37) se puede observar que el caudal de 1995 es
aproximadamente 2.5 veces superior al de 1997. Sin embargo los aportes de DQO, son similares y el
aporte de solidos suspendidos totales alcanzados en 1997 son aproximadamente 2 veces los
encontrados en 1995 y similares los aportes de grasas 0.5 t.dia” en 1997 y 0. 6 t.dia” en 1995.

Tabla 3.37: Cargas aportadas por el Rio Haina y evaluadas en la estacién del puente el 6 de Noviembre en 1995,

Parametro Valor
Flujo (m°.dia™) 1.72 x 10°
DQO (t.dia'l) 83.0
SST (t. dla' ) 265.0
ST (t.dia”) 4713.0
Grasas (t.dia’) 0.6

Los estudios realizados en el Rio Ozama en el perlodo de 1980-1982 [12], se detectaron
concentracmnes de coliformes de 2.4 x 10* NMP. IOOmL valores de oxigeno disuelto de 0.8 - 2.9
mgL'y un valor minimo de DBOs de 0.5 mgL" proximo a la Zurza, sélidos disueltos de 1400-
6000 mg L! y la silice de 5000 mg.L? en la fabrica de cemento (préxima a la Zurza) y de 2900
mgL! en Sans Souci (préxima a Alcéazar). Los detergentes y grasas de 10 mg.L™ , la salinidad de
400 mg. [ y €l pH de 6.8 - 7.4. Esta contaminacioén significativa en este perlodo fue atribuida
principalmente a los aportes de aguas contaminadas del Arroyo La Zurza y del lixiviado del
Vertedero Guaricano. En esta etapa el 56 % de las industrias del pais estaban ubicadas en el Distrito

Nacional y localizadas la mayoria de estas en la Avenida Maximo Gémez, las cuales descargan sus
residuales al Rio Ozama .

De todo este estudio se puede concluir, que el Rio Ozama es el cuerpo receptor de la zona de estudio
que mas carga de residuales recibe. Esto se puede observar en la Tabla 3.38, que resumen las cargas
totales de todas las fuentes contaminantes evaluadas en el Proyecto.
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Tabla 3.38: Cargas contaminantes promedios evaluadas en las principales fuentes contaminantes (kg.dfa™).

Fuente Flujo DBO | DQO | Grasas | SST | SSed.
(m’dia™) kg.dia™

e Rio Ozama
Destileria Barcel6 5943 36282 59943 93 8561 13
Ingenio Ozama 6145 8112 37757 105 24675 326
La Manicera 1909 2039 4735 397 928 3
Pollos Cibao 740 2119 8980 363 1722 12
Colgate — Palmolive 531 75 897 5 - -
Oxigeno Dominicano 20 - 13 - 219 1
Industrias Nacionales 685 - 227 51 228 0
Dominit 142 - 16 - 88 2
La Zurza 43531 41506 71845 7043 64266 165
La Ciénaga 2952 629 899 36 1648 -
El Farolito 4336 974 3186 3 682 -
Bonabides 12675 1374 2222 - 412 -
Hoyo Chulin 3437 735 1004 24 597 -
Zoolégico
La Goya 2258 616 3385 - 2107 -
Total 85389 92705 189858 7762 105789 917
e Rio Haina
Cerveceria Bohemia 5625 290 1817 - 2043 33
INDUSPAPEL 2316 - 1057 - - 172
Cafiada Guajimia 15742 898 3118 97 3090 -
Total 15742 898 3118 97 3090 -
e Al litoral :
Ingenio Haina 12485 78725 - - 116235 -
Cerveceria Presidente 22281 5222 21851 497 6316 20
Refineria de Petroleo 1066 75 221 23 50 =
San Grabiel 130 8 40 3 - =
Metaldon 233 9 47 - - -
San Gerénimo 19800 2632 5792 151 - =
Total 55995 86671 27951 674 122601 20
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CONCLUSIONES.
Industrias.

e La principal fuente contaminante por materia orgénica, grasas y metales pesados es la cafiada La
Zurza, la cual vierte sus aguas al Rio Ozama.

e La destileria Barcel6 es la segunda fuente contaminante en importancia teniendo en cuenta sus
aportes de materia orgénica y s6lidos suspendidos. (En la etapa evaluada).

e De todas las fuentes evaluadas, La Manicera es la que mayor cantidad de grasas aporta a la cafiada
La Zurza. Actualmente cuenta con una planta de tratamiento.

e Otra importante fuente en aportes de materia orgéanica, grasas y solidos suspendidos es el
matadero de pollos Cibao.

e La cerveceria Bohemia cuenta en la actualidad con una planta de tratamiento para sus residuales
que debe ser supervisada periédicamente por €l Estado.

e La planta Industrias Nacionales (INCA) es la principal fuente contaminante por metales pesados
al Rio Ozama.

o Existe un importante grupo de industrias que cuentan con plantas de tratamiento de residuales, las
que deben ser controladas en el futuro con vistas a precisar sus eficiencias.

Alcantarillas

e Las alcantarillas San Geronimo, la Goya, Bonabides y la Ciénaga son las que mas impacto
negativo producen en el Rio Ozama y la zona litoral.

e Desde el punto de vista sanitario la alcantarilla San Gerénimo es la que mayor impacto produce
en la zona litoral.

e Las cafiadas La Ciénaga y Bonabides son las que mayores aportés de solidos flotantes y aguas
servidas aportan al Rio Ozama.

e La cafiada Guajimia es la principal fuente de aguas servidas y sélidos flotantes al Rio Haina.

Rios.

e El Rio Ozama es la principal fuente contaminante del litoral, aportando grandes cantidades de:
materia orgénica, grasas, hidrocarburos, metales pesados y microorganismos. El Rio Haina
presenta una incidencia menos significativa de acuerdo a sus aportes contaminantes.

® Todas las estaciones del Rio Ozama presentaron valores por encima de los maximos permisibles
para fines recreativos o de conservacién de la vida acudtica, de acuerdo a las Normas
Dominicanas (NORDOM).

e Los principales aportes de aguas contaminadas con residuales urbanos-industriales al Rio Ozama
se realizan a través de: la cafiada La Zurza, el Arroyo Bonabides y El Farolito. El Rio Haina
recibe importantes los aportes urbanos- industriales a través de la cafiada Guajimia.

® Los mayores aportes de residuales industriales al Rio Ozama proceden de las fabricas ubicadas en
la Avenida Méximo Goémez, el Ingenio Ozama, los Mataderos e industrias de recubrimientos
superficiales de metales.

e El Rio Ozama recibe importantes aportes de materiales flotantes, que llegan a través de las
cafiadas y de los asentamientos urbanos existentes a todo lo largo de su rivera derecha del
Ozama.
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e Los fondos de ambos rios presentan gran acumulacion de sedimentos organicos y metélicos, lo
cual repercute en los bajos niveles de oxigeno disuelto de las aguas proximas a sus lechos.

RECOMENDACIONES.

Industrias.

e Mantener el control sistemético futuro de todas las fuentes contaminantes a fin de evaluar su
comportamiento e impacto sobre el medio.

e Revisar y mantener actualizado el inventario de todas las fuentes contaminantes a las rios y
litoral.

e Revisar y controlar los sistemas de tratamiento de residuales propuestos para las industrias, de
forma que cumplan con los parametros ambientales.

o Definir los proyectos de sistemas de tratamiento vinculados a la cafiada La Zurza.

e Los servicentros de expendio de gasolina, plantas de fregado y engrase, talleres automotores y
bases de vehiculos, deben estar considerados en el programa de control de fuentes contaminantes.

Alcantarillas.

e Acometer un estudio de factibilidad para la solucion definitiva de los problemas del alcantarillado
de la ciudad, que incluya la disposicién final de los residuales liquidos mediante emisarios
submarinos.

e Realizar determinaciones de hidrocarburos y plaguicidas en las principales alcantarillas.
Rios.

e Garantizar el aforo y determinaciones de la calidad de las aguas en puntos de interés de los rios
Ozama y Haina.

e Acometer un estudio de factibilidad para el dragado de los rios Ozama y Haina, tendente a
mejorar la circulacion de sus aguas, remocién de los sélidos sedimentados en los mismos y el
drenaje de las zonas urbanas colindantes.

e Acometer en el Rio Ozama un estudio de factibilidad para el reordenamiento de sus méargenes,
mejorando sus condiciones naturales y estéticas, a fin de evitar la erosién de sus riveras y el
aporte de solidos procedentes de la ciudad.
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Tabla 1: Inventario de fuentes contaminantes pendientes a ser supervisadas.

Fuente

1.- Granja avicola San Luis

2.- Matadero Hnos. Mafién.

3.- Matadero Cachén

4.- Matadero los Tres Brazos
5.- Matadero Cristo Redentor
6.- Matadero Tavéres

7.- Matadero Carne Popular

8.- Matadero El Corral

9.- Ganadera del Sur

10.- Matadero Las Minas

11.- Matadero avicola Almibar, S.A.
12.- Agro industria Dominicana
13.- Industria Ganadera

14.- Matadero Galaxia

15.- Embutidos del Valle

16.- Productos Quisqueyana (Goya)
17.- Embutidos San Martin

18.- Matadero de Pollo

19.- Granja Mora

20.- Bon Agroindustrial

21.- Destileria Siboney

22.- Cesar Iglesias (Jabon)

23.- Industria Lavador (Jabon, etc.)
24.- Industria jabonera

25.- Sociedad Industrial Dominicana
26.- Maximo Gémez P Cx A
27.- Cartonera Santo Domingo
28.- Cartonera Hernandez

29.- Avon Desperdeco

30.- Papelera Industrial

31.- Cantonera Hued

32.- Desperdeco Cx A

33.- Industria papel Sido

34.- Papel Sanitario y Servilletas
35.- Polyplos

36.- Espumas industriales

37.- Tuberias Dominicanas

38.- Industrias fibras domésticas
39.- Productos plasticos

40.- Plasticos flexibles

41.- Nesplas

42.- Agroplast

43.- Industria petroquimica

Lugar de
descarga

Rio Ozama
Rio Ozama
Rio Ozama
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela

Cafiada La Zurza

Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Ozama
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela

Arroyo Guaba

Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela

Alcantarillado

Rio Isabela
En proyecto
Rio Ozama
litoral

Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza

Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Guaba
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela

Cafiada La Zurza

Subsuelo

Alcantarillado

Subsuelo

Cafiada La Zurza

Sistema de tratamiento.

No

Tratamiento biolégico
No

Laguna anaerébica
No

En construcciéon

En construccion laguna anaerobica.
Tratamiento bioldgico
Tratamiento biolégico
Reactor anaer6b. y biolog.
Tratamiento biologico
No

No

Planta de tratamiento
Planta de tratamiento
En construccion

No

No

No

Planta terminada

No

En proyecto

En proyecto

En proyecto

No

No

No

No

No

No

No

No

No

En construccion

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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44.- Axo Dominicana (gas licuado)

45 .- Pinturas Popular

46.- Pinturas Tropical

47.- PIDOCA

48.- Arco Iris

49.- Pintura Pinta Casa

e Baterias

50.- Baterias Hércules

51.- Baterias Edison

52.- Baterias Quisqueya

53.- Interquimica ( disolventes )
e Plantas Eléctricas

54.- 2 (Wartisilla) CDE

55.- 5 Plantas termoeléctricas
: o Procesadoras de metales
56.- METALDON

57.- INDUCA

58.- Alambres lisos, puas
59.- Acero en general

60.- Clavos Enriquillo

e Farmacias y Cosméticos
61.- Cosméticos Tropical
62.- STAR PRODUCTTS
63.- Refineria de sal

64.- FERSAN

65.- Pacinos Industrial

66.- Industria Textil

67.- Industria Textil del Caribe
68.- La algodonera

69.- Industria Textil Venecia
70.- Industria Textil Puig
71.- Zona franca Alcarrizos
72.-Teneria FA-2 CxA

e Materiales de Construccién
73.- Hormig6n Industrial

74.- Pisos y techos Turginol
75.- Marmoleria Nacional

76.- Ceramica Industrial del Caribe
77.- Planta Procesadora de agregados

e Industrias de Alimentos

78.- Dulceria Dominicana PANCA

79.- Cortes y Hermanos

80.- Productos del Chef, S.A
81.- Muiie

82.- Productos La Estrella

83.- Sociedad Industrial Dominicana

84.- Manicera Nacional

Rio Isabela
Subsuelo
Subsuelo
Alcantarillado
Alcantarillado
Alcantarillado

Litoral
Litoral
Subsuelo
Rio Nigua

Rio Ozama
Rio Haina

Litoral

Cafiada La Zurza
Rio Isabela

Rio Isabela

Rio Isabela

Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Alcantarillado
Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Carfiada La Zurza
Subsuelo

Rio Ozama

Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Haina
Litoral

Cafiada La Zurza
Cafiada La Zurza
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela
Rio Isabela

No
No
No
No
No

No
No
No
No
planta en construccion
No
No
No
No
No
No
No

No

No

Planta de tratamiento
No
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85.- Fabrica de aceite Ambar Rio Ozama No

86.- PRONALBA Rio Isabela No
87.- Maicera Dominicana Rio Isabela No
88.- Helados Bons Arroyo La Guaba Planta en disefio
89.- Proteinas Nacionales Rio Isabela No

90.-Revisar las plantas de tratamiento Guachupita y otras existentes.
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Tabla 1: Concentraciones medias anuales de los principales parametros evaluados en las industrias (mg.L'l).

Fuente Flujo (m*s™) DBO DQO Grasas SS. SSed
1994 1995 1996 | 1994 1995| 1996 1994 1995 1996 | 1994 | 1995| 1996 | 1994 | 1995 1996 | 1994 | 1995| 1996
Ingenio Ozama - 0.032| 0.013| - 1332 1159( - 8992 | 4271 - 38| - - 4056 -1 - - 34
| Ingenio Haina ¥ c 1.400| 0.144| - s 6306| - s = s - - = g =lf = = =
Cerveceria Presidente 0.347] 0.310] 0.072| 144| 797| 797| 443| 1463| 1668 16 32| - - 376 -l - - -
Destileria Barcel6 0.081| 0.063| 0.072| 2849 | 6735| 9328| - 11294 | 1536 6 18| - - 1647 -l - 3 5
Cerveceria Bohemia - - 0.065| - - 52 - 363| - - - - E - - -
La Manicera 443 -
ePlanta de aceite - - 0018 - 1477| 667 - 2300( 2401 - - 119 - - 676| - - 4
ePlanta de jabén - - 0.041 - - 6841 - - 2825 - - 600 - - - - 1
Matadero Pollo Cibao - - 0.026 | - - 2864 | - - 12136 | - - 491 - - 2328 | - - 2
Levapan - - - - - 1553 - 2346 - - - - - - 1556 | - - 1
Agro Delta - - - - - 307| - - 979 - - 751 - - 327 - - -
Cafiada La Zurza
e Canal Izquierdo 0.278 | 0.307| 0,310 1170] 1200| 1797 1690| 1746 - 252 | 246 267 - 358| 2399 6 3] -
o Canal Derecho 0.159] 0.202| 0.136| 642| 325| 163| 1020 402 - 36 30 29| - 202 - 3 3| -
Cafiada Guajimia - 0.010] 0.263 - 70 134 - 243 181 - 11 - - 264 170 - - -
Colgate-Palmolive @ - - 0.006] - z 146| - . 1858| - - 9| - - JqiE ¥ g
Oxigeno Dominicano - - 0.0002] - - - - - 664 - - - - - 10915| - - 56
INDUSPAPEL - - 0.003 - - -l - - 4571 - - - - - - - - 74
Industrias Nacionales - - 0.008| - - - - - 331 - - 74| - - 405| - - 0
DOMINIT - - 0.002| - - -l - - 115 - - - - - 620 - - 12
Refineria de Petroleo - 0.013( 0.011 - - 102 - 167 263 - 36 7| - 46 47| - - -

(1): Residuales mezclados con agua de mar.

(2): En la salida de la planta de tratamiento.




Tabla 2: Concentraciones promedios de parimetros quimicos de industrias importantes evaluadas por la Oficina
de Saneamiento Ecolégico ( mg.L™).

Fuente | pBO | DQO | SST | SSed.
e Vertiendo al Rio Ozama
Matadero Tablejeros 1461 2435 1690 15.0
Matadero Las Minas 816 960 1172 25.0
Matadero Taveras 372 2099 2098 18.0
Matadero Don Lolo 163 252 435 3.0f
Productora Quiqueyana. Entrada planta trat. 4000 11507) 10576 7.0
Salida ¥ 1032
Granja Joselyn. Salida segunda laguna 167 1459 - 04
Cortes y Hermanos 2040 4005 1469 2.0
Manufactura textil 159 327 -] ¢ -
Star Products 176 708 - <0.5
Textil M. Gonzilez 133 402 1022 -
Textil Puig 239 612 - 0.0
Cartonera Hernandez 468 989 4406 1.0
Plaza del Jeans 114 317 - -
Warner Chilcott Entrada alcantarillado. 6400 7936 - 500.1
Registro. 508 3174 -
Dominit. Entrada planta trat 20 44 - 15.0
: Salida « <« 17 36 - 0.4
Textil Puig. Alcantarillado. 194 594 - 0.5
Pollo Cibao 1194 3597 660 13.5
Embutidos Sabrosos -| 11110 24350 40.0
Sociedad industrial L.a Manicera. 45100 59827 3915 0.2
814 1391 3850 29.0
Industria del papel SIDA 67 189 602 1.3
Cosmético Tropical Salida a cuneta. 1070 3178 - 0,1
Lavado de frascos. 615 1318 - <0.1
Colgata-Palmolive. Entrada planta trat. 290 1209 - 0,5
Salida “ 0 115 213 - <0.1
Industrias Nacionales Entrada Sed. Pintura. 821 7750 - 0.8
Salida planta trat. 47 78 - <0.1
Oxigeno Dominicano. Salida al rio - 3968 | 53462 175
Cerinca CxA 127 206 - 0.7
e Vertiendo al Rio Haina
| Agro Delta 587 1131 = 6.6
Industria Lavador. Salida decantador. 3270 7116 - 0.1
Cerveceria Bohemia. Entrada planta trat. 1482 1992 5314 25.0
Salida « & 386 2789 5776 420.0
Acero en general.  Lecho de arena. - 98 - =
Descarga al rio. - 43 = =
Avicola Almibar.  Salida de produccién. - 4440 - 40.0
Salida planta trat. - 620 - 18.0
Helados Bon. Solventina. 1079 1318 - 0.1
Pasteurizador. 7400 20151 - 8.0
Sala de produccion. 3730 4495 - 2.0
Lavadero 1651 2751 - 59.0

Tabla 3: Resultados analiticos de pardmetros evaluados en la cafiada La Zurza en 1985 O,
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26.06.1985 12.07.1985
Parametro Colectores Desembocadura Colectores Desembocadura
Industriales al Rio Isabela Industriales al rio Isabela
9.15 AM 9.25 AM 10.35 AM 10.45 AM

PH 12.6 12.4 12.2 12,0
Temperatura (°C) 30.0 29.0 30.0 29.0
Solidos Sedimentables (mg.L ) 210.0 200.0 18.0 17.0
Materia Suspendida (mg.L™") 2510.0 8242.0 4982.0 1285.0
Materia Disuelta (mg.L'l) 7712.0 2955.0 9285.0 3537.0
Oxigeno Disuelto (mg. L") 0.0 0.0 0.0 0.0
DBO;s (mg.L ™) - . 5243 586.8
DQO (mg.L™") 14338.0 16401.0 9306.6 7846.7
Cobre (mg.L™") 0.0 0.0 0,0 0.0
Sulfuros (mg.L™") 2.0 0.5 1.5 2.0
Cromo (mg.L™") 0.4 0.0 2.6 0.0
N.amoniacal (mg. L") 8.8 23.8 10.0 1.3
N. nitritos (mg.L™") 0.0 0.0 0.0 0.2
N. nitratos (mg.L™") 7.6 11.0 6.0 11.0
Conductividad (u S. cm™) 20000.0 17000.0 2150.0 £200.0
Cloruros (mg.L™") : e 930.0 1000.0
Coliformes (NMP. 100 mL ™) <30.0 <30.0 150000.0 4000.0

(1) Las muestras fueron tomadas en los colectores industriales y en el punto de descarga al rio Isabela.

Tabla 4: Resultados analiticos obtenidos en los muestreos al Rio Ozama en 1985. (evaluacién del efecto

de la caiiada La Zurza )

Rio Isabela Ave. Jorge Rio Ozama
Parametro a 300 m de la Washington y debajo del
descarga 19 de marzo puente Mella

PH 12.2 6.6 7.7
Temperatura °C 29.0 31.0 29.0
Sélidos sedimentables (mg.L™") 108.5 10.2 0.05
Materia suspendida (mg.L™") - 4763.0 172.0 2019.0
Materia_disuelta (mg.L") 3246.0 - 3120 4244.0
Oxigeno disuelto (mg.L™) 0.0 1.6 3.6
DBO; (mg.L'") 555.6 152.8 13.0
DQO (mg L™ 12123.4 305.3 510.9
Cobre (mg.L™") - 0.0 0.0
Cromo (mg.L™") - 0.0 0.0
N.amoniacal (mg.L™") - 115.0 1.5
N. (mg.L') - 0.0 0.08
N. nitratos (mg.L™") - 1.5 4.0
Conductividad (p S. cm™) - 14000.0
Cloruros (mg.L™") - 5500.0

Nota : Los valores no reflejados en la Tabla no se distinguen correctamente en el documento original.
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Tabla 5: Cargas contaminantes aportadas por las principales industrias (kg.dia'l).

Fuente Flujo (m’.dia™") DBO DQO Grasas SST SSed.

1994 1995 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996 | 1994 | 1995 | 1996 | 1995 1996 | 19696

Ingenio Ozama - 2722 9569 - 5132 11091 -{ 34644 40870 - 152 57| 16039| 32076 326
Ingenio Haina - -1 12485 - - 78725 - - - - - -1 116200 -
Cerveceria Presidente | 29981 | 26784 10080 4230| 21340 6124 | 12960| 391821 13411| 475 778 238) 10074 2559 -
Cerveceria Bohemia - - 5625 - 290 290 - - 1817 - = -| 2043 33
Destileria Barceld 7016 4627 6186| 19981 31161 57703 -| 52254| 67631 42 129 108 7617 9504 13
La Manicera - - 1909 - - 2039 - - 4735 - - 397 - 928 0,4
Matadero Pollo Cibao - .- 740 - - 2220 - - 8980 - -| 363 2 1722 3
Caflada Guajimia - 8813 | 22671 - 620 1177 - 2142 4094 - 97 - 2327 3854 -
Cafiada La Zurza® | 37806 | 43952| 38534| 36973 | 37493| 50052| 54678 53318] 107539 6698 | 7065| 7506 - 64266 58
Refineria de petréleo - 1226 906 - 57 92 - 205 238 - 44 3 3 5 24
Colgate — Palmolive - - 531 - = 75 - = 897 - - 5 - - -
Oxigeno Dominicano - - 20 - = - - = 13 - - - 219 1
Industria del papel - - 2316 - - - - - 1057 - - - - 172
Industrias Nacionales - - 685 - = = - = 227 - - 51 228 =
DOMINIT - - 142 - - - - - 16 - - - 88 -

(1): Los aportes de SSed. de la cafiada La Zurza en 1994 fueron de 214 kg.dia™




Tabla 6: Cargas aportadas por un grupo de fuentes en 1991 (t.afio™).

Fuentes | DBO DQO SST
e Industrias Azucareras
Ingenio Ozama 234.1 470.0 508.6
Ingenio Haina 3174 640.0 689.5
e Industrias Quimicas
Colgate-Palmolive 8.4 922.6 524.2
Industria del Papel 28.4 63.2 1143.9
Fébrica de Cemento 215.0 465.5 575.0
e Destilerias y Cervecerias
Barceld 2970.0 6534.0 5383.7
Vinaza Barcel6 1180.0 3042.0 325.5
Cerveceria Presidente 13200.0 25080.0 4400.0
Cerveceria Bohemia 1170.0 574.0 292.5
Refineria de Petroleo 11217.6 20665.0 38601.7
Manicera Nacional 3.2 7.4 4.1
Sociedad Industrial Dominicana 99.0 25.2 13.2
e Industrias Cédrnicas (ganado, aves y cerdos) que descargan al Rio Ozama.
Carne de Res 1056.0 2175.0 985.6
Cerdo 72.9 1050.0 93.1
Aves 1868.9 3760.0 2029.1
Total 2696.8 6085.0 3107.8
Leche 66.8 140.1 467.9
Huevos 1892.2 3807.0 9572
Total 1959.0 3947.1 1425.1
Total General 4956.9 10032.1 4532.9
e Cargas generadas por la poblacién®
Santo Domingo (2' 512 494 hab. ) 45653.0 - 1' 650 708.5
residuos
Solidos.

(1): Se asume 0.05 kg.dia'l de DBOs y 1.8 kg.dia™ de residuos s6lidos por habitante.
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Tabla7: Concentraciones medias anuales de las principales alcantarillas ( mg.L").

Fuente Flujo (m*.s™ ) DBO DQO Grasas SS.

1994] 1995] 1996] 1994] 1995] 1996 1994[1995] 1996 1994] 1995 1996
e Al litoral
1.- San Gabriel 0.0015 - JilEs - -] 312 = - 22 - s
2.- METALDON 0.0027 - -1 33 - -| 201 - - 7 - =
3.- San Gerénimo 0.1180] 0.3280] 0.2415] 31| 152 155] 174] 403 200 15 - 74
o Al Rio Ozama-Isabela
4.- Ciénaga 0.0160] 0.0736] 0.0129] 75| 227 303] 306| 245 641 26| 308 301
5.- El Farolito 0.0023] 0.0023] 0.1255] 109| 109 230| 367] 367 934 17 . 96
6.- Zoologico 0.0240| 0.0417] 0.0157| 212 - 205 -| 418 260 19] 263 191
7.-Hoyo Chulin 0.0140] 0.0445] 0.0710| 239| 306 140 569| 362 182 20| 150 117
8.- Bonabides -] 0.2300] 0.1467 -| 110 106 -| 155 160 R A 33
9.- La Goya -] 0.0311] 0.0212 Iz 275 -| 732 2628 -1 379 1748
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Tabla 8: Cargas promedios aportadas por las principales alcantarillas (kg.dia™ )

Fuente Flujo (m*.dia™) DBO DQO Grasas SS
1994 | 1995 | 1996 | 1994 | 1995 | 1996 | 1994 | 1995 | 1996 1995 | 1996

o Al litoral

1.- San Gabriel 120 Z = 9 . - 40 = = 3 =
2.- METALDON 233 = = 8 = a7 = = 3 .
3.- San Ger6nimo 10195 28339 20866] 361 4310] 3238 1777] 11426 4173 151 1544
e Al Rio Ozama-Isabela

4.- Ciénaga 1382]  6356] 1116] 104] 1445] 337] 423] 1558 716 36 1958 1336
5.- El Farolito 195] 3594 9218] 21| 777] 2123 71| 881] 8607 3 484 880
6.- Zoolbgico 2074 3603 1357 438 -1 278 -] a18] 352 40 947 260
7.-Hoyo Chulin 12121 3853] s5245] 290] 1179] 734 668 1393] 953 8 578 616
8.- Bonabides -] 16891 12675 -1 1858 1374 -] 2618 2222 = 4670 412
9.-La Goya -] 2687] 1829 -1 730] 503 -] 1967] 4804 . 1018 3196




Tabla 9: Concentraciones de metales pesados totales (mg.L") en las estaciones muestreadas en 1994.

Estacién Nivel Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb Cd
Alcazar S 0.086 <0.042 - 1.000| <0.003| <0.087 0.380( <0.126
F 0.052 <0.042 0.130 0.709 0.092| <0.087 0498 | <0.126
Puente Duarte S 0.013 <0.042 0.113 1.419| <0.003| <0.087 0.534 | <0.126
F 0.125 <0.042 0.094 1.029 0.084| <0.087 0.470| <0.126
Dique F. Benitez S 0.063 0.048 0.155 0.623 | <0.003{ <0.087 0.294| <0.126
F 0.045 <0.042 0.084 0.457 0.061 | <0.087 0413 <0.126
Puente Sanchez S 0.073 0.046 0.212 0.706 | <0.003| <0.087 0312 <0.126
F 0.042 <0.042 0.136 0.625 0.085| <0.087 0466 <0.126
Sabana Perdida S 0.083 <0.042 0.318 0.925 0.051 | <0.087 0.308| <0.126
F 0.167 0.091 0.234 1.510 0.077| <0.087 0.669 0.144
Club F. Gruta S 0.074 <0.042 0.088 0.759 | <0.033} <0.087 0.308| <0.126
F 0.155 0.050 0.163 1.522 0.072| <0.087 0.640 0.148
Puente Peinado S 0.096 <0.042 0.025 1.090| 0.0355| <0.087 0.387{ <0.126
F 0.148 <0.042 0.208 1.435 0.075| <0.087 0.623 0.140

Tabla 10: Concentraciones promedios de parametros fisico-quimicos en agua evaluados en el Rio
Ozama - Isabela en 1994.

Nivel | CE pH [ Ca” | Mg” | Na" | K" [cos’] HCco' | so2 | o
Estaci6n nScm’™ Mg.L"!
Alcézar S 65900 72| 480 1164| 21030] 1985 12.0 140 3840 28354

F = oo = o o - - = = =
Puente S 6610] 6.7] 100 144] 1114 s0] 0.0 195 612 1948
Duarte F 66900 7.4| 400 1236| 26490| 3570| 18.0 122 3600| 30441
Puente s 4890 7.1 80 144 922 89| 0.0 201 228 1426
Sanchez F 53040 7.1] 540 1836 23215| 2299] 0,0 159 8280 34964
Sabana 3 2860 73] 60 48 467 82| 0.0 165 134 762
Perdida F 32000] 7.0 740 2616| 2761 4760| 0.0 165 6000| 37399
Dique S 49%00] 7.1] 70 108 900 91| 0.0 189 252 1409
F.Benitez| F 32780 7.6| 320 2052| 22720| 2215| 24.0 104| 4800 3895
Puente 3 2530 82 30 60 900 91| 30.0 232 101 634
Peinado F 52390 77| 900 2088 | 16899| 1940| 12.0 232 6480 36525
ClubF. S 3800] 7.5 80 30 451 47| 00 256 90 800
Zurza F 52560 7.0| 600 1824 | 28164| 2660 0.0 183 7440 33225
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Tabla 11: Concentraciones de nutrientes evaluados en el Rio Ozama en 1994 O,

Estaciéon | Nivel | NOs;! | PO,"
mg. I
Alcazar S <0.5 0.045
F o

Puente S <0.5 0.120
Duarte F 0.040
Puente S <0.5 0.100
Sanchez F 0.035
Sabana S <0.5 0.070
Perdida F 0.140
Dique S <0.5 | 0.120
F. Benitez F 0.025
Puente S <0.5 0.125
Peinado F 0.125
Club S <0.5 0.160
Gruta. Zurza F 0.140

(1) 0.5 mg.L™" es el limite de deteccién del método
colorimétrico de la brucina para nitratos.

Tabla 12: Parametros promedios de la calidad del agua en el Rio Haina en 1994.

Estacién Flujo | DQO | Grasas | SST | ST Coliformes
(NMP. 100 mL™")
m.s" me.L” fecal total
Gruaa -1 34.8| 0.007]| 1593 144388.3x10 | 1.1x10°
SEALAND 3
Club 7.6| 543| 0.014| 3627 11187|2.5x10 | 1.1x10°
Nautico ¥
Puente 67| 679 0.036| 628| 2740[2,0x10 | 4.3x10°
S. Crist6bal -
Tres 6.4 182] 0.007| 773] 245[2,0x10 | 1.0x10"
Antenas S
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Tablal3: Concentraciones de parametros fisico-quimicos evaluados en el Rio Haina 1996

Estacién | Nivel | NOs' |[NO,™ | Ca®” | Mg” | Na™ | K | €0, [ HCO; "] 50,7 | er
mg.L"
Gréa s 55| 0213 602 148 6776] 200 - 134 1700] 5457
SEALAND | F 99| 0.205| 732 613| 8019 598| 18 110/ 4233| 14730
Club s 47| 0.049| 55| 162] 1181 39 - 131] 388 1783
Nautico F 33| 0039 145| 855| 7805 576| 24 67| 2799| 20526
San s 56| 0.043| 131] 60| 589 23 - 122 113 4870
Cristébal F 85| 0.025| 986| 208) 7147| 379 6 134|  1472) 14177
Tres s 16] 0.053] 70| 20 785] 18 - 171 o8] 939
Antenas F 62| 0.039] 281| 766| 7435| 393 - 159| 2649| 6225
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Tabla 14: Concentraciones de parametros evaluados en el Rio Ozama durante 1997 (mg.L'l).

Fuente Valores | DBO | DQO | ST | sST | sD | HIC [Colifecal | Coli. total
mgL”") NMP.100mL"’

Min. 13.3 171.3 : 0.2 2450.1 42| 05x10%] 0.5x10°

Alcézar Max. 106.0 354.6 = 0.3 3640.0 52| >1.1x 10%| >1.1x 10°
Prom. 55:3 272.9 : 0.3 3005.0 47| 08x10°| 08x10°

Min. 1.1 15.9 r 0.1 39.8 -l 09x10°| 24x10°

Puente Sanchez Max. 11.1 119.5 - 0.4 700.0 -| 24x10°| 4.6x10°
Prom. 4.7 68.7 A 0.3 356.3 -l 1.7x10°] 3.5x10°

Min. 29.6 207.1 ] E 207.1 -l 02x10%| 1.1x10°

Puente Mella Méx. 89.0 247.0 . s 2380.0 -1 24x10% 24x10°
Prom. 67.8 2324 : - 1298.7 -l 1.3x10°] 1.8x10°

Min. 6.4 31.9 4 0,2 31.9 54(>1.1x10°| >1.1x10°

La Zurza Max. 100.0 215.1 ] 0.4 2688.0 12.8| 11.1 x 10%| 11.1x 10°
Prom 37.0 124.3 . 0.3 1166.8 91| 6.0x10°%| 6.0x10°

Min. 2.2 8.0 1 0.3 12.0 -1 02x10°| 05x10°

Sabana Perdida Max 31.8 223.1 L 0.5 2527.0 -| 24x10°| 24x10°
Prom 10.8 59.8 . 0.4 955.4 -l 12x10°| 14x10°




Tabla 15: Concentraciones de nutrientes evaluados en 1997 (mg.L™).

Estacién | valores | P03 | S0, | Nos' | No,T Cr!
e Rio Ozama
Min. 2.1 25.2 126.9 0.8 156.1
Alcéazar Max. 4.1 189.1 554.1 56.5 1221.1
Prom. 3.3 97.5 279.9 23.8 568.5
Min. 0.4 354.0 90.8 10.3 2298.9
Puente Sanchez Max 5.0 487.5 589.4 47.0 3163.7
Prom 2.0 447.1 416.5 34.5 2900.8
Min. 1.0 89.8 431.3 21.6 576.2
Puente Mella Max 3.8 391.6 593.9 39.6 3166.9
Prom 2.3 338.0 540.0 31.6 2190.6
Min. 1.0 72.3 91.8 16.4 462.5
La Zurza Max 5.1 137.2 504.3 59.8 884.3
Prom 2.4 87.3 329.7 28.3 560.1
Min. 0.3 246.6 60.7 2.5 1596.1
Sabana Perdida Mix 4.3 3242 166.5 13.3 2101.4
Prom 1.6 269.1 86.5 8.5 1742.5
e Rio Haina
Min. 0.9 1763.3 16.4 0.03 292.1
Griua SEALAND Max 1.3 1836.3 22.2 0.20 2989.4
Prom 1.1 1802.6 19.6 0.08 1028.8
Min. 0.10 1533.3 1983 0.00 4917
Club Nautico Max 0.20 1809.1 17.3 0.20 3112.0
Prom 0.15 1680.7 15.4 0.06 1330.6
Min. 0.3 78.0 19.1 0.04 818.1
Puente 6 de Max. 0.8 384.0 28.4 0.05 1983.4
Noviembre Prom 0.6 244.5 22.7 0.05 1483.5
Min. 0.02 33 8.1 0.05 423.4
3 Antenas Max 0.03 79.5 15.3 0.05 825.5
Prom 0.03 45.5 10.9 0.05 6472
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4. BASES PARA LA FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL.

4.1 Normas Ambientales.
4.1.1 Antecedentes.

La politica ambiental dominicana existe desde 1911, cuando se promulgé la Ley de Policia donde se
encarga a esta entre otras cosas de la higiene, aseo y ornato de las poblaciones. En el Articulo 29
refiere: “que prohibe a los duefios de fabricas poner toda clase de materiales en la calle...”. En el
Articulo 11 se plantea: “...poner multas a los que arrojasen basuras, aguas corrompidas, mostos o
cualquier inmundicia dentro de las poblaciones...” y en el 12 en igual modo se sefiala: “... “por los
cafios de sus casas arrojasen o dejasen aguas residuales sucias o corrompidas, dejando formar
pantanos en la boca de dichos cafios...”.

La Constitucién Dominicana también prevé aspectos sobre la proteccion del medio ambiente. En su
seccion II, Articulo 5 parrafo 3, con referencia al Territorio Nacional: “... son también parte del
territorio nacional, el mar territorial y el suelo y el subsuelo submarinos correspondientes, asi como
el espacio aéreo sobre ellos comprendido, la extension del mar territorial, del espacio aéreo y de la
zona contigua y de su defensa, lo mismo que las del subsuelo submarino y su aprovechamiento,
seran establecidos y regulados por la Ley ...”

Los problemas de la contaminacion en el pais continuaron creciendo y fueron dictadas a partir de la
década del 50 toda una serie de Leyes y Decretos-Leyes més especificos y para contratrestar esta
problematica. Entre otras se encuentran la Ley 3003 de 1951sobre la creacion de la Policia, la 4559
de 1956 sobre la comandancia de los puertos, que en su articulo 37 dice: “... Esta prohibido echar
dentro del puerto, lastres, sustancias corrompidas, basuras y desperdicios, los cuales deben ser
llevados al lugar que la comandancia del puerto indique...”.

4.1.2 Punto de partida.

En sus inicios la politica ambiental dominicana se caracteriz0 por ser de tipo estructural y
legislativo, esto permiti6 crear las bases para el establecimiento de una politica ambiental que
contemplara aspectos méas concretos para luchar contra el creciente deterioro del medio ambiente del

pais[61].

Las regulaciones que se refieren directa o indirectamente a la contaminaci6n, son fragmentadas,
dispersas y de origen circunstancial, con instancias superpuestas unas a las otras. En muchas
ocasiones el mismo recurso es puesto bajo la jurisdiccion de varias instituciones, con nefastos
resultados, ya que ninguna de ellas es efectivamente responsable de las acciones que deben
efectuarse.

No existe en la Legislacién Dominicana, ‘disposiciones que de manera exclusiva traten sobre el
vertido de basuras, liquidos o cualquier clase de desechos desde buques, ni sobre su tratamiento o
disposicién final, aunque algunas Leyes y Decretos, tocan aspectos parciales y de forma tangencial
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esta problematica. La legislacién sobre aguas residuales esta contenida en Leyes y Reglamentos que
crean y organizan distintas instituciones, y en resoluciones de los ayuntamientos del pais.

Con el desarrollo industrial en la década del 60, aumenté el vertido de sustancias contaminantes a
través de todos los cursos de agua de la ciudad. Este problema gener6 la creacion de los mecanismos
para contrarrestar este fendmeno. Existen un grupo de instituciones que tienen responsabilidades
sobre la prevenci6n de la contaminacion del medio ambiente. Estas son:

Mediante la Ley N° 4378 del 10 de febrero de 1965 fue creada la Secretaria de Estado de
Agricultura, cuya Subsecretaria de Recursos Naturales (SURENA) tiene los departamentos de Vida
Silvestre, Recursos Pesqueros, Tierra y Agua, Sanidad Vegetal, Inventario de Recursos Naturales y
Educacién Ambiental. Esta Subsecretaria actualmente ha sido designada como la Unidad
Coordinadora de todas las instituciones que estan involucradas en el estudio y analisis del Convenio
MARPOL 73/78. La Ley N° 8 del 8 de agosto del mismo afio regula sus funciones. El Decreto N° 49
del 8 de agosto de 1965, dispone que el Servicio Meteorologico Nacional funcione bajo su
jurisdiccion.

En 1965, fue creado el Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillado (INAPA), el cual
dirigird y vigilara todo lo concerniente para proveer a los habitantes de la republica de un servicio
adecuado de agua potable, disposicion y tratamiento de aguas residuales; determinard la prioridad
que tiene la satisfaccién de las distintas necesidades de construccion, reforma, ampliacion,
explotacién y administracion de los sistemas de acueductos y alcantarillado sanitarios y pluviales,
previos los estudios e investigaciones necesarios; promoverd la reforestacién de las cuencas
hidrograficas para proteger las fuentes de aguas potables. Mantendra y operaré todos los servicios de
aguas potables, de aguas residuales y pluviales, establecidos o que en un futuro se establezcan, en
todo el territorio nacional.

En 1965 se cre6 la Secretaria de Estado de Recursos Hidréaulicos, que tenfa a su cargo las funciones
del INAPA. Por la Ley N°. 5 de 1965, se cita: “... El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INDRHI), creado en el propio afio, estd encargado de organizar, dirigir y reglamentar los trabajos de
aprovechamiento de las aguas con la cooperacion de la Corporacion de Fomento Industrial y la
Corporacién Dominicana de Electricidad, cuando se trate de aprovechamiento para la generacion de
energia eléctrica o fines industriales, y con el Instituto Nacional de Aguas Potables y alcantarillado,
cuando se trate de aprovechamiento para acueductos...”.

La Oficina de la Defensa Civil, creada en 1966, coordina todos los recursos del Estado y del Sector
Privado, para responder ante cualquier eventualidad que se presente en un momento determinado.
(desastres naturales y tecnologicos)

La Autoridad Portuaria fue creada en 1970, y esta a cargo de todos los aspectos administrativos e
institucionales de los puertos.

En 1972 fue dictado el Decreto N° 2592, que crea la Comisién para estudiar niveles de
contaminacion en centros urbanos y ecosistemas naturales.

La Corporacién de Acueductos y Alcantarillado de Santo Domingo (CAASD), creada en 1973
restringe la competencia de INAPA. Segin el articulo 1 de la Ley N° 498 se define: “...1a CAASD
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es una institucién de servicio publico con caricter auténomo. Esta elaborars y ejecutara el plan de
los sistemas de abastecimiento de agua potable y disposicion de aguas residuales de la ciudad de
Santo Domingo y algunas poblaciones de su rea de influencia; tendra a su cargo la administracién,
operacién, mantenimiento y ampliacién de los sistemas de acueducto y alcantarillado de la ciudad de
Santo Domingo y algunas poblaciones de su 4rea de influencia. Le corresponde a la CAASD,
dirigir, planear, construir, mantener y administrar las obras de ingenieria sanitarias para proveer a los
habitantes de la ciudad de Santo Domingo y algunas poblaciones de su 4rea de influencia, de un
servicio adecuado de agua potable, recoleccién, tratamiento y disposicion de aguas residuales. Se le
autoriza a asesorar a los demas organismos del Estado y organizaciones ptblicas y privadas en todos
los asuntos que a ella competen...”

La Secretaria de Estado de Salud Ptiblica y Asistencia Social, es la responsable de la aplicacién del
codigo de salud. Supervisa y fiscaliza el control de calidad del agua suministrada a los usuarios y el
estado sanitario de los cursos de agua. Inspecciona los buques y aeronaves que llegan a los puertos y
los aeropuertos dominicanos.

La Secretaria de Estado de Industrias y Comercio, a través del Departamento de Marina Mercante,
que estd a cargo de la actividad comercial en los puertos del pais y la Direccion General de Normas y
Sistemas de Calidad (DIGENOR), quien elabora las normas de seguridad para las actividades
comerciales en los puertos y controla las descargas de efluentes a los rios y el mar. Entre sus
atribuciones estd la de coordinar a través de la Direccién General de la Defensa Civil, todo lo
relativo a la calidad del aire y la contaminacién ambiental.

La Secretaria de Estado de Turismo, es la encargada de regular las estrategias para desarrollar el pais
como destino turistico y de establecer los controles pertinentes para garantizar el cumplimiento de la
Ley del Turismo.

La Direccién Nacional de Parques, es el organismo que tiene la responsabilidad de administrar en
forma sostenida los espacios protegidos. Esta Direccion fue creada mediante la Ley N° 67 del 8 de
noviembre de 1974. El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas est4 compuesto por 40 dreas
(32 parques nacionales, 7 reservas cientificas y una vista panoramica), representando esto el 15 %
del territorio nacional. En el 4rea de estudio se encuentra, el 4rea protegida Parque Nacional litoral
de Santo Domingo. Este tiene una extensién de 10.8 km.% Su vegetacién original ha sido alterada en
un 90 %. Existe poca informacién sobre su biodiversidad asociada, en especial su avifauna [60].

La Comisién de Conservacion de la Flora y 1a Fauna marinas, fue creada en 1980.

El Comité Dominicano para el Programa Hidrologico Internacional de la UNESCO fue creado en
1987. En este mismo afio también fue creada la Comisién Nacional para el Medio Ambiente, la cual
tiene como funciones controlar, reducir o eliminar las actividades que dafien a los seres humanos y
para prevenir el deterioro de los ecosistemas.

En 1990 es creada la Comision Técnico-Ecologica, con el objetivo de enfrentar la contaminacién de
las masas acuiferas debido a la actividad industrial y agricola, y para exigir la instalacién de plantas
de tratamiento en las industrias cercanas a los rios.
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En 1990 fue creada la Comisién Nacional de Saneamiento Ecolédgico del medio ambiente, para
controlar y prevenir la contaminacion.

La Comisién Nacional para dar seguimiento a los acuerdos de la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED), fue creada en 1992. En 1995, es
designado el Secretario General del Consejo Técnico y Administrativo para la proteccion Costero-
Marina del pais adscripto a la Presidencia de la Republica.

La Marina de Guerra es responsable de la supervision y control de la seguridad de las operaciones
portuarias y de las 4reas costero-marinas, a través de las Comandancias de los Puertos, e impone el
orden como Policia de Puertos. El Decreto N°. 112 de 1995 pone bajo su responsabilidad la
aplicacion de todas las prohibiciones que contempla. Refiriendo “...extraccion de corales y de
otras especies marinas, asi como la presencia de sedimentos terrestres, basuras y materias
quimicas que arrojan en el mar, los rios y las aguas residuales, afectan gravemente la
existencia de los bancos de arrecife que rodean nuestro territorio, los cuales protegen nuestras
costas, y especialmente las playas, de la accion erosiva de los oleajes marinos...”.

La Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD), a través del Centro de Biologia Marina
(CIBIMA), realiza importantes investigaciones en las areas marinas y costeras.

El Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) constituye una entidad politica y administrativa,
dotada de la personalidad juridica, con patrimonio propio y con capacidad para realizar todos los
actos politicos para el cumplimiento de esos fines. EIl ADN evalua los proyectos del sector,
programas de inversiones, regula las tasas y tarifas de aseo urbano.

Fue creado en 1995 el Consejo de Costas, para la proteccion de la biodiversidad mediante el Decreto
N° 112/95.

La Refineria Dominicana de petrdleo es una empresa propiedad de la Shell Company (WI), Ltd., y
del Gobierno Dominicano, creada en 1969. El petroleo que recibe es traido a la planta desde multi-
boyas localizadas en el mar. Actualmente posee una base de tanques para el almacenaje de crudos en
Nizao, a unos 25.0 km. de la refineria. Este petroleo llega a la planta a través de un oleoducto. La
operacion de la Shell Company est4 regulada por normas locales e internacionales. Ella actualmente
ha esbozado un plan contra los derrames de petroleo sobre las aguas, y forma parte de varios
Convenios internacionales y de Organizaciones tales como la Clean Caribbean Corporation (CCC).

Si se realiza un analisis detallado de los Organismos Institucionales descriptos anteriormente, se

ver4, que en muchos de ellos, el trabajo se superpone, debido a que sus limites de fronteras no han
sido claramente establecidos, ni en el aspecto operacional ni en el técnico.

La Comision de Saneamiento Ecoldgico ha elaborado un proyecto de Plan de Contingencia sobre el
vertido de aceite y contaminacion hidrica por desechos de industrias, el cual contempla operaciones
dentro de la zona portuaria, en distancias medias a la costa y en aguas a distancia de la costa. La

refineria de petroleo también trabaja en la elaboracion de normas y procedimiento para el caso de
derrames de hidrocarburos.
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En el marco legislativo, durante las décadas del 50 al 90 se promulgaron 38 Leyes, 13 Decretos y 28
Resoluciones que estan relacionadas con la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.
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4.1.3 Organigrama de la Secretaria de Estado de Agricultura.

ORGANIGRAMA DE LA SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA

Consejo Nacional de
Agricultura

Sub - Secretaria Técnica Administrativa y
Financiera

Sub - Secretaria de Produccién y Mercado

Direccion General de
Ganaderia

|
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Despacho del
Secretariado Asesoria Técnica
de Estado
Sub - Secretaria Técnica de Planificacion
Sectorial Agropecuario
Sub - Secretaria de Invest., Extension
y Capacitacion Agropecuaria
Sub - Secretaria de Recursos naturales
Dpto. de Dpto. Dpto. Dpto. Dpto.. de
Inventario de de vida de Tierras de Recursos Educion
los Recursos Naturales Silvestre y aguas Pesqueros Ambiental
Direccién Regional




4.1.4 Situacion legislativa actual.

Actualmente existen tres nuevas propuestas de legislaciones con relacién a la conservacién del
medio ambiente.

1. Anteproyectos de Cédigos (Cédigo de Aguas, Codigo Forestal y Codigo de Salud).
2. Anteproyecto de Ley de Calidad Ambiental.
3. Anteproyecto de Ley de Areas Naturales y Protegidas.

Anteproyectos de Cdodigos.

Cédigo de aguas:

Se proponen 5 articulos, los cuales contemplan regulaciones para el vertido de sustancias
contaminantes a los diferentes cursos de aguas, redes de alcantarillado, medidas correctivas a los
infractores, y establecimiento de limites de concentraciones permisibles de vertimiento.

Cédigo de salud:

Propone 17 articulos, en los cuales se establecen regulaciones en los servicios médicos en los
puertos, control de la calidad del agua de consumo humano, control y disposicién de los desechos
s6lidos, y control de sustancias toxicas, radioactivas o peligrosas.

Cddigo forestal:

En el proyecto de este codigo, se establecen las disposiciones generales para proteger las cuencas
hidrogréaficas, mediante la conservacién, mejoramiento o establecimiento de bosques para prevenir
y combatir la erosion de los suelos. También regula y armoniza el uso de plaguicidas y prohibe el
corte, mutilacién y destruccién del mangle costero, y obliga a la realizacién de estudios de impacto
ambiental en casos de proyectos turisticos y/o de cualquier obra de desarrollo econémico en zonas
costeras.

Anteproyecto de Ley de proteccidn y calidad ambiental.

Plantea 13 articulos, en los cuales establece que el estado es el unico propietario de las aguas,
prohibe toda accién que pueda causar deterioro y/o degradacién en la cantidad y calidad de la
misma, vertido de sustancias venenosas, patogenos, sustancias quimicas, plaguicidas, metales
pesados, hidrocarburos, articulos solidos en cuerpos de agua, sus riberas, cauces, cuencas, acuiferos,
pozos, depdsitos lacustres, aguas para riego, represas, superficiales o subterraneas y fondos marinos.
Sefiala el control de las construcciones de obras, descarga, fuga o lavado de buques cisternas, el
vaciado, derrame intencional o crénico de hidrocarburos [61].

. En el marco de la politica ambiental dominicana aparecen lineamientos en sus leyes, decretos y
resoluciones con relacién a la conservacién del medio ambiente. Estos son :
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Dominio de las aguas terrestres y distribucién de aguas ptiblicas.

Prevencion de la contaminacién de las aguas marinas y fluviales.

Explotacién de recursos naturales.

Programas de educacion ambiental.

Regulaciones tributarias por incidencias en la contaminacion ambiental.
Limitaciones en el uso de productos quimicos .

Ordenamiento territorial y creacién de zonas protegidas.

Manejo y disposicién de residuos solidos.

Uso integral y manejo racional de las cuencas y sistemas hidricos. Cinturén Verde.
Areas protegidas.

4.1.5 Directrices de las principales medidas adoptadas en materia ambiental.

Proteccién de las aguas

Aguas continentales.

Resolucion N° 300 del 18 de junio de 1964; aprueba la convencion del mar territorial y zona
contigua, convencién de pesca, conservacion de los recursos vivos en alta mar, y la convencion
sobre la plataforma continental.

Ley N° 255 del 22 de junio de 1966; aprueba la convencion para facilitar el trafico maritimo.

Aguas Maritimas.

Ley N° 3003 del 4 de agosto de 1951; crea la Policia de Puertos y Costas.

Ley N° 4382 del 9 de febrero de 1956; la cual prohibe lanzar al mar o a los rios la cachaza
producida en los ingenios azucareros.

Ley N° 186 del 17 de septiembre de 1967; establece los limites de las aguas territoriales en 6
millas nauticas.

Ley N° 305 del 29 de mayo de 1968; prohibe la construccién o edificacién de instalaciones en
60 metros de la linea de marea.

Ley N° 70 del 18 de diciembre de 1970; crea la Autoridad Portuaria.

Ley N° 189 del 7 de junio de 1975; sobre la Proteccién y Desarrollo de la Marina Mercante.

Ley N° 573 del 4 de abril de 1977; modifica la Ley anterior y fija los limites de la zona contigua
en 24 millas néuticas y establece la zona econémica exclusiva en 200 millas nuticas.

Decreto N° 112 de 1995; sobre la proteccion de las playas y red arrecifal que la rodea.

Decreto N° 125 de 1995; designa al Secretario General del Consejo Técnico y Administrativo
para la proteccin costera adscripto a la Presidencia de la Reptiblica.

Aguas interiores.

Ley N° 4471 de 1956; que contiene el Codigo Sanitario, el cual se refiere a las aguas residuales,
agua potable, servicios de alcantarillado o desagiles, aguas industriales y otras.

Ley N° 5852 del 10 de octubre de 1964, sobre el dominio de las aguas terrestres y distribucién de
aguas publicas.

e LeyN°487 del 1 de noviembre de 1969; sobre el control y explotacion de las aguas subterrineas.
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e Ley N°123 del 10 de mayo de 1971; la cual regula la extraccion de arena, gravas y gravillas desde

areas pluviales.

Proteccion del Suelo.

Ley N° 627 del 2 de julio de 1977; declara el interés nacional por el uso y proteccién de las areas
cordilleranas por parte del estado.

Ley N° 218 de 1984; prohibe introducir al pais excrementos humanos o de animales, basuras y
sus derivados y lodos cloacales e industriales para ser usados como abono en llanuras costeras.

Ley de minas.

Ley N° 146 de 1971; prohibe el uso de sustancias que afectan al hombre, fauna y flora; ademas
evitar alteraciones en los recursos préximos a las minas, rios, estuarios, etc.

Proteccion y gestion del espacio, el medio y los recursos naturales.

Recursos naturales, zonas protegidas y reservas.

Ley N° 146 del 16 de junio de 1971; Ley de Mineria.

Ley N° 295 del 3 de septiembre de 1985; agrega la educacion sobre el medio ambiente a los
programas de educacion nacional.

Resolucion N° 436 del 11 de junio de 1991; oficializa la Norma Dominicana de Emergencia No
436 de 1991 (NORDOM).

Decreto N° 183 del 30 de junio de 1993; crea en la ciudad de Santo Domingo un Cintur6én Verde.

Forestales.

Ley N° 4990 del 3 de septiembre de 1958; sobre Sanidad Vegetal.

Ley N° 5856 del 27 de octubre de 1962; sobre conservacion de bosques y arboles frutales.

Ley N° 206 del 8 de noviembre de 1967; encarga a las Fuerzas Armadas y a la Policia Nacional
de velar por la conservacion, restauracién y fomento forestal de la Repiblica.

Ley N° 311 de 1968; regula y armoniza el uso de plaguicidas en el pais.

Ley N° 632 del 2 de julio de 1977; prohibe el corte y tala de arboles en las cabeceras de los rios y
arroyos en las cuencas del pais.

Ley N° 112 de 1984; que crea el Servicio Forestal Obligatorio para estudiantes de escuelas
superiores.

Decreto N° 322 de 1988; que controla los plaguicidas junto a la Comisién Internacional de
Sanidad Agropecuaria (SEA).

Decreto N° 217 de 1991; prohibe la venta de 20 quimicos agricolas, entre los cuales estd el
herbicidas Paraquat.

Petroéleo.

Ley N° 4542 del 28 de septiembre de 1956; regula la exploracién, uso comercial y los beneficios
particulares de depésitos de petroleo y sus derivados.

PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL DEL LITORAL DE SANTO DOMINGO
135



Agricultura y ganaderia.

Ley N° 532 del 12 de diciembre de 1969; sobre la promocién agricola y ganadera.

Pesca.

Ley N° 5914 del 7 de julio de 1962; Ley de Pesca.

Fauna.

‘4

Ley N° 1609 de 1947; prohibe captura y caza de aves.

Decreto N° 318 de 1962; sobre prohibicién de extraccion de Corales.

Decreto N° 1580 de 1967; sobre exportacion de Langostas y Cangrejos.

Decreto N° 1445 de 1967; sobre proteccion de la Langosta, Cangrejo y Carey.

Decreto N° 317 de 1972; sobre veda del Cangrejo.

Decreto N° 1728 de 1976; sobre Corales.

Decreto N° 2585 de 1977; sobre prohibicion de comercializacién del cangrejo hembra.
Decreto N° 1823 de 1983; sobre importacién de especies.

Decreto N° 312 de 1986; sobre proteccion del Jambi.

Decreto N° 316 de 1986; sobre veda de la Langosta.

Decreto N° 2099 de 1986; sobre veda del Mero.

Decreto N° 313 de 1986; sobre peces ciguatopicos.

Decreto N° 314 de 1986; sobre prohibicién de captura de especies de reptiles.

Decreto N° 124 de 1986; sobre comercializacién de Tortugas marinas.

Decreto N° 315 de 1986; sobre vida de Jicoteas.

Decreto N° 311 de 1986; sobre comercializacién de especies marinas.

Decreto N° 343 de 1987; sobre prohibicién de usos de artes de pesca.

Decreto N° 122 de 1987; prohibe capturas con mallas de 3 cm. estiradas.

Decreto N° 289 de 1987; sobre proteccién del Manati.

Decreto N° 233 de 1996; sobre declaracion de varias reservas marinas en ZOonas costeras.
Decreto N° 112 de 1995; sobre la creacién del Consejo de Costas para la proteccién de la
biodiversidad.

Ley N° 95; prohibe la exportacion de conchas de Carey.

Areas protegidas.

Ley N° 305 del 23 de mayo de 1968; crea el parque Nacional del Litoral Sur de Santo Domingo.
Ley N° 67 del 8 de noviembre de 1974; crea la Direccién Nacional de Parques.

Decreto N° 1311; crea el Comité Especial para asesorar y colaborar con la Direccién Nacional de
Parques.

Decreto N° 1315 del 11de agosto de 1983; dicta legislaciones para crear un grupo de Parques
Nacionales (4 parques).

Con relacién a las Areas protegidas est4n dictadas en e] pais 9 leyes y 7 decretos
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Salud.

Ley N° 4471 de 1956; contiene el Codigo de Salud.

Turismo.

Ley N° 153 del 4 de junio de 1971; sobre incentivo y proteccién al Turismo.

Legislacién internacional.

Desde 1940, la Republica Dominicana ha firmado numerosos tratados internacionales relacionados
con el medio ambiente.

Resolucion N° 3485 del 11 de febrero de 1953; aprueba la Convencién sobre la Organizacion
Maritima Intergubernamental y Consultiva, llamada ahora Organizacion Maritima
Internacional. (OMI).

Resolucién N° 130 del 30 de enero de 1964; aprueba el tratado que prohibe el ensayo con armas
nucleares.

Resolucion N° 300 del 18 de junio de 1964; aprueba la Convenci6n del mar territorial y la zona
contigua. Convencién de pesca y conservacion de los recursos naturales vivos en alta mar y la
Conservacién sobre la plataforma continental.

Ley N° 255 del 26 de junio de 1966; aprueba la convencion para facilitar el trafico maritimo.
Resolucion N° 533 del 31 de diciembre de 1969; aprueba el acuerdo de la construccion de la
refineria de petroleo entre el Estado Dominicano y la SHELL International Petroleum company,
Ltd.

Resolucion N° 184 del 19 de septiembre de 1971; la cual aprueba el tratado sobre la prohibicion
de colocar armas nucleares y otras de destrucciéon masiva.

Resolucién N° 528 del 10 de julio de 1973; que aprueba el convenio para facilitar el transporte
acuatico internacional.

Resolucion N° 542 del 8 de agosto de 1973; aprueba el Convenio de la prevencién de la
contaminacién del mar por el vertimiento de desechos y otras materias (Convenio de Londres).
Resolucion N° 703 del 23 de agosto de 1974; aprueba la Convencién internacional sobre
intervencion en alta mar en casos de accidentes que provoquen contaminacion por petréleo.
Resolucion N° 108 del 4 de enero de 1975; aprueba la Convencién internacional sobre
responsabilidad civil por dafios causados por la contaminacién de las aguas del mar por
hidrocarburos (Convenio de responsabilidad civil).

Resolucion N° 419 del 29 de diciembre de 1976; la cual aprueba la Resolucion A-175 (VI)
emitida el 21 de octubre de 1969 en la Sexta Asamblea de la Organizacion Maritima
Intergubernamental (IMCO).

Resolucién N° 854 del 4 de noviembre de 1978; aprueba la Convencion de los limites marinos y
espacios submarinos y cooperacién marina entre la Republica Dominicana y la de Colombia.
Resolucién N° 81 del 12 de diciembre de 1979; aprueba la Convencidén internacional para la
seguridad de la vida en el mar (SOLAS).

Resolucion N° 244 del 15 de enero de 1981; aprueba el Tratado de delimitacion de areas
marinas y submarinas con la Repuablica de Venezuela.
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En noviembre de 1993, y en el marco de la reunién patrocinada por la OMI, la Red Operacional de
Cooperacién Regional entre Autoridades Maritimas (ROCRAN) y América Central (ROCRAN-
CA), la Secretaria de Estado de Agricultura y la Comisiéon de Seguimiento de los acuerdos de la
Cumbre de la Tierra, revisaron y aprobaron un plan preliminar para el manejo de los puertos y sus
actividades.

Convenios sobre el medio ambiente en proceso de estudio que interesan al proyecto WCISW.

e Convenio sobre la contaminaciéon del mar por el vertimiento de desechos y otras materias
(Convenio de Londres). Ratificado por la Resolucién 542 de 1973.

e Convencién internacional sobre responsabilidad civil por dafios causados por la contaminacion
de las aguas del mar por hidrocarburos.(Convenio de responsabilidad civil). Fue ratificado por la
Resolucion N° 108 del 4 de enero de 1975.

e Convencion de Basilea sobre el control de los movimientos fronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacién de 1989.

e Convenio de Naciones Unidas sobre derechos del mar.

Convenio para la proteccion y el desarrollo del medio marino en la Region del Caribe (Acuerdo
de Cartagena).

Acuerdo del Caribe para el control por el estado de la rectoria de puertos.

International Convention on Qil Pollution Preparedness Response and Co-operation, 1990
(OPRO).

e Convenio internacional de constitucién de un fondo internacional de indemnizacién de dafios
causados por la contaminacién por hidrocarburos (Convenio de fondos).

Desechos sélidos.

Existen en la ciudad instituciones que se ocupan del aseo de la ciudad, entre las cuales se
encuentran :

e LaPolicia Nacional a la cual se le asigné esta responsabilidad mediante la Ley N° 4984 del 27
de marzo de 1911; cuya obligacion entre otras cosas esta el ornato y la higiene, los mataderos, el
corte de madera, la crianza de animales, los hatos y la monteria.

e El Ayuntamiento del Distrito Nacional, el cual mediante la Ley N° 3456 del 29 de marzo de
1953; dice que el ADN constituye una entidad politica y administrativa dotada de personalidad
juridica, con patrimonio propio y con capacidad para realizar todos los actos politicos para el
cumplimiento de esos fines. Le corresponde las programaciones de inversiones previa
autorizacion de la Sala Capitular. También el rol de regular tasas y tarifas de aseo urbano.

De todo este conjunto de decretos y leyes se desprende que es necesario la formulacién de politicas
claras y precisas, elaboradas con el consenso de las instituciones oficiales y privadas que intervienen
en la defensa y conservacién del recurso agua y la disposicion de los residuos sélidos.

En el mes de mayo de 1995 se promulgé el Decreto N° 112; donde se responsabiliza a la Marina de
Guerra de aplicar las prohibiciones que tendran como consecuencia la preservacion de los recursos
que determinan el equilibrio ecolégico de las dreas marinas de interés nacional.
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Es necesario estudiar, revisar y analizar profundamente las legislaciones existentes y las propuestas
en lo referente a la contaminacion de las aguas, la recogida, el transporte y disposicion de los
residuos sélidos y realizar las modificaciones que hagan prevalecer la efectividad de su aplicacion,
delimitando al mismo tiempo, la responsabilidad de cada institucién en las mismas.

El pais debe comprometerse en ratificar las convenciones internacionales acerca de la proteccion del
medio ambiente marino tales como la Convencién de las Naciones Unidas sobre Derechos del Mar,
la Convencién Internacional para la Proteccién y el Desarrollo del Medio ambiente Marino en el
Gran Caribe, la Convencién de Basilea sobre los Movimientos Transfronterizos de Desechos
Peligrosos, asi como la Convencién Internacional para la Prevencién de la Contaminacion desde
Barcos (MARPOL 73/78).

4.2 Definicion de las Estrategias.

Para elaborar las estrategias de un Plan de Manejo Ambiental, es necesario conocer con precision los
usos alternativos de la zona de estudio, tanto los historicos, actuales y futuros. También los
programas de desarrollo socioeconomicos, que se presentan en los Planes Directores 0 Maestros de
los lugares que son objeto de estudio.

El litoral de Santo Domingo, se ha utilizado histéricamente como la principal zona maritimo-
portuaria, recreacional, receptora de residuales liquidos urbano-industriales de forma directa o a
través de los rios que desembocan en la misma, receptora de residuos sélidos y pesquero.

A partir de la década del 60, comenzo6 el desarrollo industrial, lo que fue acompafiado de un
incremento brusco de la poblacién por el aumento de la inmigracién, provocando el aumento de los
residuales, tanto liquidos como sélidos. Para esta problematica afin no existe actualmente una
disposici6n final correcta. Esto ha ocasionado un mayor deterioro de la calidad de vida de la
poblacién debido a que los cuerpos receptores se encuentran cada dia mas afectados por la
contaminacién.

A partir de la década del 80, se fomentaron un grupo de medidas, con la finalidad de contrarrestar
los efectos de la contaminaci6n. Fueron realizados algunos estudios de calidad de las aguas, tanto de
los rios como de la zona litoral; se dictaron leyes y decretos para controlar o eliminar la
contaminacién. Algunas de estas legislaciones fueron para crear un grupo de instituciones estatales,
las cuales tienen entre sus funciones el control del medio ambiente y los recursos naturales. Los
estudios anteriores y actuales han posibilitado una base de datos, que permiten dar los primeros
pasos para la elaboracién de las estrategias del Plan de Manejo Ambiental del litoral de Santo
Domingo.

Cada una de las acciones de los programas deberan tener un plan de implementacién inmediato, a
mediano y largo plazo, por etapas, en funcién de decisiones de gobierno, condiciones objetivas,
financiamiento, etc.

Programa de fortalecimiento institucional, legal y concienciacién.

1. Fortalecer o crear las instituciones responsables de la implementacién y control de la politica
ambiental.
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2. Delimitar las responsabilidades de los organismos del Estado que tienen incidencia en las
regulaciones ambientales.

3. Actualizar y complementar la legislacion para el control de la contaminacién ambiental.

4. Sugerir la ratificacion de los convenios internacionales sobre el medio ambiente pertinentes.
(especialmente la Convencion de Cartagena).

5. Implementar la obligatoriedad de la valoracion de nuevos proyectos (industriales, de obras, de
desarrollo urbano) y la ejecucion de estudios de su impacto ambiental.

6. Incrementar los programas sobre educaciéon ambiental a través de los medios masivos de
informacién (comunicacién) y del sistema nacional de educacion.

Programa de control de efluentes industriales.

7. Fortalecer el monitoreo de las industrias que realizan los mayores aportes de contaminantes y
controlar la eficiencia de sus sistemas de tratamiento de residuales.

8. Identificar las industrias que pueden quedar conectadas a las redes del sistema de alcantarillado y
las que necesitan sistemas de tratamiento para cumplir las normas de vertimiento al
alcantarillado sanitario.

9. Estimular la sustitucién de las tecnologias industriales ambientalmente inadecuadas por otras
mas avanzadas (mejores practicas y tecnologias limpias).

10. Exigir a todas las estaciones de gasolina, plantas de lavado y engrase y a los talleres de

reparaciones automotrices de los medios necesarios para la recoleccién y entrega de sedimentos
y productos oleosos.

Programa de gestion de residuales liquidos urbanos.

11. Revisar y aplicar las normas de vertimiento para el control de los residuales industriales liquidos.
12. Evaluar las soluciones estudiadas para el manejo y tratamiento de los residuales liquidos
urbanos.

13. Estudiar como una necesidad urgente el sistema de tratamiento y disposicién final de las aguas
residuales de la cafiada La Zurza.

14. Acometer las obras del sistema de recoleccién, tratamiento y disposicion final de los residuales
liquidos de la ciudad.

15. Desarrollar los estudios de factibilidad (incluyendo la evaluacién de impacto ambiental) para la
ubicacion de emisarios submarinos en el litoral

16. Disponer de un sistema integral de alcantarillado y drenaje pluvial eficiente.
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Programa de gestién de residuos sélidos urbanos.

17. Ejecutar el Estudio de Factibilidad de la gesti6n de los residuos sélidos.

18. Implementar el sistema de recogida de los desechos sélidos, principalmente en los sectores de la
Zurza, Ciénaga, Hoyo Chulin, Los Guandules, San Luis y mérgenes del Rio Ozama-Isabela.

19. Proyectar y construir los puntos de disposicién de los residuos sélidos que sustituyan los actuales
basureros inadecuadamente localizados, con sus correspondientes tecnologias de manejo.

Sistema de vigilancia.

20. Disefiar e implementar e] sistema de monitoreo para el control de las fuentes contaminantes
- relevantes y la calidad de las aguas en los rios y el litoral.

Saneamiento maritimo - portuario.

21. Crear una unidad de saneamiento portuario e implementar el sistema para el saneamiento y
control de la contaminacién proveniente de la actividad maritimo - portuaria.

22. Desarrollar la base material adecuada para implementar los convenios internacionales en materia
de prevencion de la contaminacién marina MARPOL73/78 y DUMPING/72.

23. Disponer adecuadamente los residuales provenientes de la actividad maritimo - portuaria.

Otras acciones.

24. Estudiar ]a implementacién de mecanismos econémicos que coadyuven a la solucién de la
introduccion en las industrias contaminantes de mejores practicas ambientalmente efectivas.

25. Realizar acciones tendientes a obtener los recursos financieros para implementar las estrategias
definidas en este proyecto.

26. Ejecutar el estudio integral para el manejo de las cuencas de los rios Ozama - Isabela y Haina.

27. Preparar el plan de repoblacion forestal para las margenes de los Rios Ozama, Isabela y Haina.

28. Acometer las acciones para el saneamiento de las riberas de los rios y la zona litoral.

29. Ejecutar los trabajos para la expansion del Cinturén Verde de la ciudad.

30. Reestructurar los barrios marginales para agilizar la solucién de sus residuales liquidos y s6lidos
actuales.

4.3 Bases para el disefio del Programa de Vigilancia Ambiental.

4.3.1 Control de la calidad del litoral y su evolucion

Los trabajos de vigilancia en las aguas y los sedimentos del litoral, son propuestos solamente para
las zonas mas comprometidas ambientalmente donde se observaron pérdidas de sus valores
naturales.

El deterioro que se observa en las zonas utilizada como bafio, para la recreacién (contacto primario)
de la ciudad, debe ser objeto de un estricto control y vigilancia sistemética, analizando los niveles
alcanzados por los indicadores del estado sanitario, tanto para contacto primario como secundario,
logrando implementar la prohibicién de sus usos con fines recreativos.

Los estudios abarcaran las siguientes actividades:
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e Hidroquimica: La variable agua se colectara en dos ocasiones al afio, cada seis meses de forma
de abarcar ambos periodos climéticos (seca y lluvia). Las muestras se tomaran a dos niveles de
profundidad superficie y fondo (< 10 metros), se analizaran los siguientes parametros: salinidad,
nutrientes (nitrogeno total; fosforo total, fosfato y silicato) y solidos suspendidos volatiles y
totales.

e Téxicos (orgédnicos e inorgénicos): Los hidrocarburos disueltos y dispersos (DDPH) y los
plaguicidas organoclorados en el agua, solo se mediran en el nivel de superficie de acuerdo a la red
de estaciones y frecuencia sefialada en el aspecto anterior. Cada tres afios seran colectados
sedimentos superficiales en la misma red de estaciones, a los que se analizaran hidrocarburos del
petroleo y metales pesados (Cu, Ni, Pb, Zn, Cr y Cd), mediante digestion fuerte y de ser posible
evaluar la fraccion biodisponible.

e Microbiologia: Se analizaran coliformes y estreptococos en aguas superficiales de acuerdo a la
frecuencia y red de estaciones empleada en la caracterizacion hidroquimica y Clostridium
perfringens en sedimentos superficiales colectados cada dos afios.

e Comunidades naturales: Comunidades planctonicas: Se estudiaran simultaneamente con las
variables hidroquimicas; comprenderan analisis de pigmentos fotosintetizadores, produccidn
primaria del fitoplancton y la caracterizacion de éste y el zooplancton. Deberan acometerse
estudios de bioacymulacion de contaminantes organicos (hidrocarburos del petroleo) e
inorganicos (metales pesados). Para esto debera realizarse un inventario de las especies mas
representativas de la fauna bentonica, para seleccionar al menos dos especies filtradoras de
importancia ecologica y para el consumo humano. Se realizaran al menos 2 muestreos anuales.

La red de estaciones se presenta en la figura 4.1, se debe incluir una estacion de referencia en el mar
abierto del litoral, ubicada a una distancia de la linea de costa, no influida por la contaminacion.

Figura 4.1 Red de muestreo para evaluar la calidad del agua.
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4.3.2 Control de la calidad de las fuentes contaminantes y su evolucion.

Los trabajos de vigilancia ambiental (monitoreo) en las fuentes de emisién tributarias a los rios y al
litoral, proporcionan una medida de la efectividad de las acciones correctivas planteadas en los
planes de manejo.

Se establece el monitoreo de las fuentes de emisién directas e indirectas en las zonas mds
comprometidas ambientalmente mediante un programa de muestreo y aforo que permita conocer el
comportamiento de la calidad ambiental de la fuente de emisién en el tiempo, la efectividad de las
medidas correctivas introducidas y diagnosticar el aporte contaminante a la zona en cada muestreo.

Tipo de anilisis, frecuencia y tipos de muestreo

La tabla 1 presenta el tipo de fuente de emision, frecuencia de muestreo, tipo de analisis y las
estaciones de muestreo consideradas, las que se localizan en la figura 4.1.

Las fuentes terrestes que actualmente son objeto de vigilancia y que mediante una caracterizacién
semestral, durante un afio, se compruebe su no influencia, serdn eliminadas del plan de vigilancia.
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Actualizacion del diagnéstico

La seleccion de las fuentes de emision, asi como los pardmetros a analizar responden a los tipos de
contaminantes de mayor incidencia negativa en la calidad ambiental del ecosistema y los niveles de
carga contaminante aportada por cada fuente. Asi, se incluyen fuentes con aportes de materia
organica y nutrientes, hidrocarburos (aromaticos y alifaticos en la columna de agua), residuos s6lidos
y so6lidos suspendidos y metales pesados que son los mayores causantes del deterioro ambiental de

los rios, del litoral y de la degradacién de su paisaje.
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2H | Sealand. M Metaldon

3H | Club Nautico.

9 Desagiie Destileria Barcelo No. 5

4H | Puente 6 de Noviembre.

12 | Caiiada Guajimia.

SH | Tres antenas.

20 [ Desagiie de la Refineria.

10z | AlcAzar

21 Salida del Ingenio Haina.

20z | Puente Mella

30 Caiiada Bonabides

30z | Puente Sanchez

41 Cafiada San Ger6énimo

40z |LaZurza

52 Catfiada la Zurza

50z | Sabana Perdida

58 Desagiie Fébrica de Clavos

CP | Cerveceria Presidente

70 __ | Salida Ingenio San Luis

Figura 4.2 Red de estaciones de muestreo para evaluar las fuentes de emisién
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Tabla 4.1: Vigilancia ambiental en fuentes contaminantes al litoral de Santo Domingo.

N° Fuente Frecuencia de Estaciones de muestreo Tipo analisis Observaciones
muestreo
1. |Rio Ozama - Isabela semestral Sabana Perdida, La Zurza, Puente | Flujo , HC, DBO El muestreo se¢ realizard a través de las
Sanchez, Puente Mella y Alcizar. DQO, SST, Ssed., O, brigadas de INDRHI
dis. Salinidad,
Plaguicidas, .sedimentos
y Coliformes
2. |Rio Haina semestral 3 Antenas, Puente 6 de Noviembre, | Flujo , HC, DBO El muestreo se realizard a través de las
Club Nautico y Gritla SEALAND. DQO, SST, Ssed., O, brigadas de INDRHI
dis. Salinidad,
Plaguicidas,.
Sedimentos y
Coliformes
3. |Cafiada La Zurza semestral Descarga al Rio Isabela Flujo, DBO, DQO, SST, | EI muestreo se realizardA a través de las
Ssed., Grasas brigadas de CAASD
4 |Cafiada Guajimia semestral Descarga al Rio Haina. Flujo, DBO, DQO, SST, | El muestreo se realizard a través de las
Buenos Aires, Herrera Ssed.. Grasas brigadas de CAASD
5 | Cafiada Bonabides semestral Descarga al Rio Ozama Flujo, DBO, DQO, SST, | El muestreo se realizard a través de las
- Ssed., Grasas brigadas de CAASD
6 | Alcantarilla San Ger6nimo | semestral Litoral Flujo, DBO, DQO, SST, | El ‘muestreo se realizard a través de las
Ssed., Grasas y | brigadas de CAASD
Plaguicidas,
7 |Ingenio Ozama Epoca de zafra. | Descarga al Rio Ozama Flujo, DBO, DQO, SST, | El muestreo se realizar4 por INDOTEC
(San Luis) Mensual Ssed.,
8 |Ingenio Haina Epoca de zafra. |Salida del efluente en la propia | Flujo, DBO, DQO, SST, | El muestreo se realizara por INDOTEC.
Mensual industria Ssed.,
9 |Destileria Barcel6 semestral 2 salidas del efluente en la propia | Flujo, DBO, DQO, SST, | El muestreo se realizara por INDOTEC.
industria Ssed.,
10 | Cerveceria Presidente semestral Salida del efluente en Ia propia

industria

Flujo, DBO, DQO, SST,
Ssed.,

El muestreo se realizara por INDOTEC.
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Tabla 4.1: Vigilancia ambiental en fuentes contaminantes al litoral de Santo Domingo (Continuacién).

11 | Cerveceria Bohemia Semestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizara por
industria SST, SSed., INDOTEC

12 | Estacién Agrodelta Trimestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizara por
industria SST, SSed., INDOTEC

13 | Pollo Cibao Trimestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizara por
industria SST, SSed., INDOTEC

14 | Levapan Trimestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizar4 por
industria SST, SSed., INDOTEC

15 |La Manicera Semestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizara por
industria SST, SSed., Grasas INDOTEC

16 | Industrias Nacionales Semestral Salida del efluente en la propia DQO, Metales El muestreo se realizara por
industria pesados INDOTEC

17 |INDUSPAPEL Semestral Salida del efluente en la propia Flujo, DQO,SST, El muestreo se realizard por
industria Ssed. . INDOTEC

18 | Colgate — Palmolive Semestral Salida del efluente en la propia Flujo, DBO, DQO, El muestreo se realizara por
industria SST, SSed., Grasas INDOTEC

19 |Refineria de Petréleo Semestral Salida del separador de petréleo | Flujo, DQO, SST, El muestreo se realizara por

H/C, Fenoles INDOTEC

20 | METALDOM Semestral Salida del efluente en la propia metales pesados El muestreo se realizaré por el Lab.

industria de Fisica, de la UASD

Nota: En la relacién de fuentes contaminantes facilitadas por la Oficina de Saneamiento Ecol6gico, aparece un grupo numeroso de mataderos y otras industrias
importantes que no fueron evaluadas durante las etapas de trabajo efectuadas en el Proyecto. En el Anexo 1 también aparecen otras no caracterizadas. Debe

confeccionarse un programa de visitas a las mismas y seleccionar las que tienen mayor incidencia en la contaminacién de los rios y litoral.




Tendencia de la calidad del ecosistema fluvial y litoral.

e Rio Ozama.

Es la principal fuente de contaminacion al litoral. Aporta grandes cantidades de materia orgéanica,
hidrocarburos, sélidos sedimentables y metales pesados. Este rio recibe descargas de las més
importantes y mayor numero de industrias y asentamientos humanos que existen en su cuenca, asi
como la escorrentia urbana de un importante sector de la ciudad.

Las propuestas de Plan de Manejo Ambiental estdn dirigidas a las soluciones de las fuentes
contaminantes responsables de su degradacién. El saneamiento de este rio constituye el principal
elemento para la solucion de la contaminacién del litoral.

e Rio Haina.

No aporta grandes cantidades de materia orgénica al litoral. Sus principales contaminantes son los
metales pesados. La concentracién de estos elementos en el sedimento son inferiores a los
encontrados en el Rio Ozama. Este rio también recibe descargas de aguas servidas.

Las propuestas del Plan de Manejo estan dirigidas a la solucién de las instalaciones que afectan la
calidad de su rivera.

e Canada La Zurza.

Es la principal fuente de contaminacién al Rio Ozama. Aporta las mayores cargas de materia
organica expresadas en términos de DBOs , grasas, s6lidos suspendidos y sedimentables y metales
pesados.

Las propuestas realizadas en el Plan de Manejo estan dirigidas a la solucion definitiva de la
disposicion final de las aguas residuales que esta cafiada descarga al rio. Las propuestas realizadas
son el empleo de planta convencional de tratamiento de residuales y/o mediante emisario submarino.
Se deben estudiar todas las fuentes que descargan a la misma, y buscar algunas soluciones
alternativas que mitiguen el impacto de esos vertimientos.

e (afiada Guajimia.

Constituye la principal fuente de contaminacién por materia organica, grasas y solidos suspendidos y
flotantes al Rio Haina. Recibe las descargas de un grupo de industrias y de nticleos poblacionales
existentes a todo lo largo de su recorrido. La solucién de esta cafiada est4d vinculada
fundamentalmente con la remodelacion del sistema de alcantarillado, la recogida de la basura y la
gestion de los residuales de algunas industrias vinculadas a ella.

e (Caiiada Bonabides.

Es la segunda cafiada en importancia en el aporte de residuales urbanos liquidos y sélidos. Estos
contaminantes proceden de un grupo de barrios marginales asentados en las margenes de este arroyo,
asi como de la escorrentia de una zona de la ciudad. Esta cafiada aporta grandes cantidades de

s6lidos flotantes en las épocas de lluvias.
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La solucién de los residuaies de esta cafiada estd vinculada con las soluciones previstas para los
barrios marginales y el futuro sistema de alcantarillado de la ciudad.

e Alcantarillado San Geronimo.

Es la principal fuente de aguas servidas a la zona litoral. No recibe aportes importantes de residuales
industriales. La eliminacién de estas descargas constituye un elemento esencial para el saneamiento
del litoral. La solucién definitiva, estd vinculada con la rehabilitacion del sistema de alcantarillado.

e Ingenio Ozama (San Luis).

Durante la época de zafra constituye una fuente de gran impacto ambiental al Rio Ozama, ya que
aporta grandes cantidades de materia orgénica, sélidos suspendidos y sedimentables. En el periodo
de lluvias , continua siendo una importante fuente de contaminacién por los arrastres de
contaminantes producidos por las escorrentias de los campos cafieros fertilizados con las aguas
residuales y la cachaza.

Debe estudiarse la posibilidad de tratar estos residuales. Esta contemplado en los estudios del
saneamiento de la cuenca del Rio Ozama.

e Ingenio Haina.

Es la principal industria contaminante por materia organica y solidos suspendidos al litoral. Esta
industria solo trabaja en el periodo que dura la zafra azucarera. Es la industria que realiza la mayor
descarga al litoral. Es necesario definir la disposicion final de sus residuales.

e Destileria Barcelo.

Constituye la segunda mayor fuente de aportes de contaminantes orgénicos al Rio Ozama. También
descarga importantes cantidades de sélidos suspendidos totales y sedimentables. Actualmente la

torre de destilacion no se encuentra funcionando. Este proceso fue trasladado para San Pedro de
Macoris.

La propuesta de Plan de Manejo estd dirigida a la desactivacién definitiva de esta parte del proceso
de la industria, que constituye el principal aporte de contaminante de esta fuente al rio.

e La Manicera.

Es la principal fuente de aporte de grasas a la cafiada La Zurza y al Rio Ozama. En la actualidad

cuenta con una planta de tratamiento de residuales para los desechos producidos en la fabricacién de
aceite.

e Cerveceria Presidente.

Es la segunda industria contaminante al litoral por materia orgénica y sélidos suspendidos. Su aporte
de contaminantes organicos es superior al de la alcantarilla San Gerénimo.

La propuesta del Plan de Manejo es la construccién de una planta de tratamiento. Se plantea que se
encuentra en fase de construccion.
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e C(erveceria Bohemia.

Eventualmente podria tener cierta incidencia en el aporte de contaminantes al Rio Haina. Posee una
planta de tratamiento de residuales que periédicamente debe ser supervisada por el Estado.

e Agrodelta.
Esta industria no fue caracterizada completamente. Requiere de otras mediciones de caudales y toma

de muestras. Descarga sus residuales al Rio Haina. Debe ser monitoreada sistemiticamente y
analizar si requiere tratamiento para sus residuales.

e Levapan.
No fue totalmente caracterizada. Sus residuales son infiltrados en el manto freatico. Requiere de

monitoreo sistemdtico. Tiene prevista la construccién de una planta de tratamiento para sus
residuales.

o Matadero de Pollos Cibao.
Realiza una contribucién importante de materia Orgénica, grasas y solidos suspendidos y

sedimentables al Rio Ozama. Requiere de control sistematico. Posee una planta de tratamiento de
residuales, la cual no trabaja con buena eficiencia.

o Industrias Nacionales (INCA).

Es la principal industria contaminante por metales pesados al Rio Ozama. Requiere de monitoreo
sistemético. Actualmente cuenta con una planta de tratamiento para sus residuales.

e Colgate - Palmolive.

Actualmente no realiza un aporte significativo de residuales a la cafiada La Zurza. Posee una planta
de tratamiento de residuales que trabaja eficientemente.

e INDUSPAPEL.

Aporta gran cantidad de s6lidos sedimentables al Rio Haina. Requiere del empleo de sedimentadores
dentro del sistema de tratamiento de residuales que debe construir.

o Refineria de petrdéleo.

Esta industria eventualmente podria tener incidencia en la contaminacién por hidrocarburos al Rio
Haina y a la zona litoral. Debido a que es una gran fuente potencial de contaminacién por petréleo,
debe tener actualizado su Plan de Contingencia y disponer de medios necesarios para contrarrestar
un posible derrame. Su sistema separador de hidrocarburos trabaja con buena eficiencia.
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e Fibrica Milano, DOMINIT y Oxigeno Dominicano.

Estas industrias no inciden significativamente en la contaminacién al medio ambiente. En Oxigeno
Dominicano debe construirse una trampa de s6lidos.

4.3.3 Revision y control de las inversiones.

Otro aspecto importante de la vigilancia ambiental en las fuentes de emision lo constituye el control
y revisién de las inversiones, que considera las ampliaciones o cambios de tecnologias en industrias
o proyectos de actuacion existentes, asf como las nuevas inversiones proyectadas en el territorio.

Su importancia radica en que las diferentes actuaciones de desarrollo originan en la mayoria de los
casos importantes alteraciones al medio ambiente. Incluso proyectos destinados al tratamiento y
mejoramiento de sus aguas residuales pueden producir cambios significativos en la estructura y
funcionamiento del ecosistema sino se lleva a cabo una integracion adecuada del proyecto en el
territorio.

En la zona de estudio la destileria Barceld, cerveceria Bohemia, La Manicera, Colgate - Palmolive,
Levapan, matadero de Pollos Cibao e Industrias Nacionales, han sufrido cambios tecnoldgicos y
productivos que requieren de nuevos monitoreos. La destileria eliminé el proceso de destilacién de
la industria y actualmente se dedica fundamentalmente a la fabricacién de ron. La cerveceria
Bohemia construyé una moderna planta de tratamiento de residuales, la cual minimiza sus aportes de
residuales al medio ambiente. La misma situacién presenta la Manicera . Esta industria ha reducido
significativamente sus aportes de grasas a la cafiada La Zurza. Colgate - Palmolive cuenta con un
sistema de tratamiento recientemente construido que trabaja eficientemente. En el caso de Levapan,
si terminé la construccién de su planta de tratamiento, es necesario realizar nuevas caracterizaciones.

Es necesario evaluar las plantas de tratamientos del matadero de Pollos Cibao e Industrias
Nacionales para determinar las razones de sus ineficiencias.
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4.3.4 Cronograma de ejecucion

ACTIVIDAD

4 [ 5]|]6 |7

10

11 | 12

Control de calidad en agua

E

Contro! de calidad en sedimentos

Cada tres afios

Muestreo de organismos para
bioacumulacion

Estudios bioldgicos:

Fitoplancton

Zooplancton

Lignentos fotosintétizadores

Produccién primaria

Control de las fuentes:

2 afios de trabajo

Rio Ozama

Rio Haina

Cafiada La Zurza

Cafiada Guajimfa

Cafiada Bonabides

Alcantarillado San Gerénimo

Ingenio Ozama

Ingenio Haina

Destileria Barcelo

Cerveceria Presidente

Cerveceria Bohemia

La Manicera

Agrodelta

Levapan

Pollos Cibao

Industrias Nacionales

Colgate - Palmolive

INDUSPEPEL

Refineria de Petroleo

Informe Parcial

Al concluir el afio de muestreo

Informe-Final

Integracién con los resultados de sedimentos y biologia
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4.4 Elementos para la elaboracién de un Plan de Contingencia.

Para la elaboracién de un Plan de Contingencias en casos de derrames de hidrocarburos y otras
sustancias nocivas desde buques, instalaciones terrestres o marinas, entran en juego un grupo de
cuestiones entre las cuales se encuentran las estructuras gubernamentales, las cuales varian segin el
pais en cuestién, los medios de que disponen los Gobiernos para elaborar planes nacionales y la
diversidad de sustancias que pueden ser objeto de un derrame. Es posible preparar organizaciones o
planes modelos que sirvan concretamente para todas las situaciones imaginables y que fuesen
plenamente satisfactorios, es necesario identificar los puntos que procede tener en cuenta al
establecer organizaciones de lucha contra derrames y al preparar planes de contingencias [62].

k| establecimiento de una organizacion para las operaciones anticontaminacién no consiste en tener
almacenados cierta cantidad de equipos para combatir la contaminacién, lo esencial de una
organizacién, es que cuente con un personal adiestrado, con buques y aviones, medios de
comunicacién, vigilancia, apoyo y mantenimiento y otras. Es dificil de estructurar de una sola vez un
plan completo de contingencias ; hay que estructurarlo a medida que se reciban o se van creando los
medios previstos en el plan ; se debe utilizar inicialmente las organizaciones existentes, tales como
las vinculadas a la inspeccion de buques, servicios de guarda costas, departamentos municipales de
obras publicas y las fuerzas armadas. Se debe escoger un determinado organismo rector, que sea el
responsable del establecimiento de la organizacion nacional de operaciones anticontaminacion

marina, con autoridad para planificar en su conjunto y coordinar los esfuerzos nacionales en esta
materia.

El Plan de Contingencias se define como un conjunto de informaciones y disposiciones para

asegurar que la respuesta a un derrame de petroleo sea lo mas répida, eficiente y menos costosa,
reduciendo a un minimo los dafios causados por un siniestro. [63].

Los factores que se deben tener en cuenta para la elaboracion de un plan de contingencias
comprende:

Evaluacion de la naturaleza y magnitud de la amenaza que pueda ocurrir.
Caracteristicas geograficas de la zona.

Efectos en el medio ambiente de cada tipo de contaminacion

Estructura gubernamental y subdivisiones administrativas.

Posibilidad de recurrir a organizaciones adecuadas existentes del sector industrial o de paises
vecinos.

Evaluacion de la naturaleza y magnitud de la amenaza.

Debe valorarse la susceptibilidad y vulnerabilidad del medio marino y zona litoral en lo referente a
los atractivos naturales, pesca, flora y fauna, o de intereses econémicos. El Gobierno tendra que
determinar el grado de urgencia y la amplitud que se quiera dar a la intervencién, teniendo en cuenta
las limitaciones financieras, de personal o de otro tipo. Las acciones se extenderan a las costas, zonas

maritimas adyacentes, los puertos, terminales de carga y descarga en tierra o dentro del mar y las
aguas por donde navegan los buques tanqueros.
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En cuanto a la contingencia de que se trate, las cuales pueden ser de hidrocarburos crudos o sus
productos, y gran variedad de productos quimicos, muchas veces los elementos que rigen la
planificacién para contingencias y la indole y el alcance de la organizacién necesaria de operaciones
anticontaminacién son comunes a todos los casos. Lo primero y més importante en la preparacion de
los planes, es identificar los sitios en que haya maés posibilidades de que ocurra y tenga mayores
consecuencias algun suceso. Esta identificacién comprende :

e Lugares en que se manipulen hidrocarburos o sustancias nocivas en cantidades suficientes para
constituir un riesgo de contaminacion.(depésitos al aire libre, terminales con oleoductos y
refinerias)

e Cantidades y frecuencia con que se manipulan esas materias.

e Intensidad del trafico maritimo. (tanqueros que arriban a los puertos y que circulan a lo largo de
las costas)

e Zonas y actividades particularmente vulnerables desde el punto de vista ecolégico.(pesqueras,
flora y fauna, aves acuéticas y la explotacién de los recursos del mar.

e Caracteristicas oceanograficas, meteorolégicas y geograficas de la zona para pronosticar el modo
en que los factores ambientales pueden incidir. (corrientes, vientos, etc.)

Una vez identificadas las fuentes posibles de contaminacion y las zonas particularmente expuestas,
se estara en condiciones de estructurar una organizacion de lucha contra derrames.

Consideracién de otros elementos a tener en cuenta ante una emergencia para el plan de
operaciones anticontaminacién.

Los derrames mayores no suelen ser mas que uno de los aspectos de una situacién de emergencia.
Cuando se produce un siniestro marino o en las instalaciones terrestres, estos pueden ocasionar
muertes, o heridas graves u otras consecuencias que durante algin tiempo merecen prioridad frente a
las medidas contra la contaminacién. No obstante, puede ser necesario movilizar y aprestar la
organizaci6n de lucha contra la contaminacién, al mismo tiempo que se atiende a esos aspectos mas
urgentes.

Otros aspectos que también se pueden desarrollar son los relativos a la contencién de la
contaminacién, bisqueda y salvamento. Aunque no siempre es posible de lograr, hay que tratar de
que todas las actividades ante un siniestro, recayesen en un mismo organismo rector.

Todo derrame de hidrocarburos de grandes proporciones entrafiard una contaminacién de las playas.
Las operaciones de limpieza de estas, se le encargaran a las autoridades locales con sus respectivos
medios.

Amplitud de la organizacién de operaciones anticontaminacion.

La organizacién de lucha contra la contaminacion debe guardar relacién con la magnitud y el
caricter de la amenaza, con las posibles consecuencias de un derrame y con la posibilidad de
fondos. No es necesario elaborar planes detallados para hacer frente al peor de los sucesos
imaginables, pero los preparativos deben tener la flexibilidad necesaria para que sea facil, o
amp'iarlos si hay que hacer frente a un desastre de grandes proporciones, o realizar una operacién
particularmente complicada. Los planes deben abarcar tanto la operacién anticontaminacién con
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medios relativamente modestos para derrames pequefios y localizados, como la de compleja
coordinacion para grandes derrames.
Las organizaciones para operaciones anticontaminacion garantizan:

e Velan porque se proporcione el equipo especializado de lucha contra la contaminacion.
e Se encargan de las actividades de formacion y enlace necesarias.

e Preparan los planes de contingencia

e Ejecutan esos planes.

La organizaciones para operaciones anticontaminacion solo proporcionan por su cuenta el personal y
los medios esenciales para hacer frente al derrame. El resto lo reciben del organismo central o de

otros organismos oficiales y del sector privado.
Delegacién de la responsabilidad gubernamental.

El Gobierno tendra que ver, si bastard con una sola organizacién nacional de limpieza de la
contaminacion para hacer frente a tales sucesos, o si conviene mas delegar parte o la totalidad de la
responsabilidad en los organismos que se ocupan del mar, la costa, los puertos y sus zonas naturales
y las aguas naturales interiores. Sea cual fuere la decision, es indispensable que se definan y se
comprendan claramente las responsabilidades. El gobierno procuraré :

e que tanto en la planificacién como en las operaciones, se tenga en cuenta la vulnerabilidad
relativa de las distintas zonas maritimas o franjas del litoral y que se establezcan las
correspondientes prioridades.

e Que se hayan tomado las medidas adecuadas para que los organismos de lucha contra la
contaminacién, consulten con las organizaciones que representen los intereses pesqueros y de la
defensa de la flora y fauna, tanto durante la etapa de planificacion como durante las operaciones,
o que todos los organismos conozcan de dichos intereses y los tengan en cuenta.

e Que existan medios adecuados de comunicacién para deliberaciones urgentes con todos los
sectores pertinentes.

e Que se concierten arreglos adecuados con los capitanes de buques que se hallen en aguas
adyacentes y con los comandantes de aecronaves que sobrevuelen esas aguas, para que notifiquen
cualquier derrame de hidrocarburos o de productos quimicos, avistando a un determinado
organismo, el cual se ocupard de que dicho informe sea inmediatamente trasmitido a los
organismos rectores.

e Que se establezca un enlace adecuado entre la organizacion nacional de defensa contra la
contaminacion y las encargadas de otros aspectos de una situacion de emergencia en el mar.

e Que las medidas adoptadas para trasmitir noticias a los medios de informacion sean adecuados y
no entorpezcan las operaciones.

® Que se provean medios para la formacion de personal en las técnicas pertinentes de lucha contra
la contaminacion.

e Que con determinada prioridad, se hagan ejercicios para descubrir cualquier insuficiencia de los
planes, actualizarlos y para cerciorarse del buen estado de preparacion de los organismos
participantes.

e Que cualquiera que sea el momento en que se produzca un suceso, existan medios adecuados
para establecer contacto con todas las personas que probablemente hayan de intervenir. Habra
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que confeccionar directorios adecuados correspondientes a los distintos niveles y sectores de la
organizacion oficial.

* Que se revisen de vez en cuando todos los planes y se modifiquen o actualicen cuando haga falta
por cambios en las circunstancias, nuevos adelantos y técnicas, cambios de personal, etc.

* Que se analicen todas las operaciones y los ejercicios después de su ejecucién, para poder sacar
lecciones y difundirla entre todos los interesados.

Funciones de una organizacién para operaciones anticontaminacién.

Constituyen elementos basicos comunes de los planes de contingencias, a cualquier nivel, las
autoridades, nuevas o existentes, que se hayan designado a los siguientes efectos :

Operaciones de limpieza de caracter local.

Operacién anticontaminacion a nivel de distrito o region.

Operacién anticontaminacién a nivel nacional.

Operacion anticontaminacion que entrafie cooperacion internacional.
Mantener el enlace con los Ministros (Secretarios de Estado).
Mantener el enlace con el sector industrial.

Encargarse de las relaciones con el publico.

Resarcirse de los gastos después del suceso.

Es indispensable conferir a una departamento (de una Secretaria) o a una persona, un puesto general
de direccion, para que se encargue del cumplimiento de todas las funciones desarrolladas en el
acapite anterior.

Estructura de mando.

La estructura de mando de la organizacion nacional, que es el brazo ejecutivo u operativo de la lucha
contra la contaminacidn, variard segiin que todas las operaciones estén bajo un control central o que
la autoridad se delegue. Hay que definir y comprender claramente la division de responsabilidades.
Si la responsabilidad se delega, en cada sector debera nombrarse a un jefe encargado tanto de la
labor de planificacion como de las operaciones y vigilarlas. Es imprescindible que dedique a su tarea
el tiempo y la atencidn que haga falta, que funcione el enlace con quienes puedan estar interesados
con otros aspectos del suceso, que mantenga buenas comunicaciones tanto con las fuerzas que estan
a sus ordenes como con otros 6rganos responsables y que se le confiera la autoridad necesaria para
gjercer su tarea.

No es necesario establecer una organizacién totalmente auténoma; se puede recurrir a las
organizaciones existentes.

Cuando ocurra un derrame en el mar, serd necesario seleccionar buques adecuados y tomar medidas
para utilizarlos con rapidez.

Ejecuciéon del Plan.

El trabajo de reaccién ante un derrame es un factor primordial, por lo que el esfuerzo inicial
encaminado a limitar su alcance, es un elemento decisivo en la operacién general de limpieza y
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contribuira a reducir al minimo los dafios al medio ambiente. En los preparativos para la ejecucion
de un plan, hay que incluir una clara definicion de quien tiene que dar la orden inicial y quienes
deben controlar las operaciones, preparativos para establecer una base de operaciones avanzada, la
movilizacién progresiva del personal y la movilizacion y el empleo de los recursos necesarios,
nombramiento de un jefe embarcado y la alerta a los organismos interesados en otros aspectos del
suceso.

Relaciones con el piiblico y enlace con los Secretarios de Estado (Ministros).
Debe encargarse de estas cuestiones la autoridad central. En un derrame de magnitud considerable,
es conveniente nombrar a otra persona para atender las peticiones de los medios informativos. Esta

persona debe estar cerca del suceso y se mantendré bien informada a medida que se vaya
desarrollando el suceso. Necesitard locales y medios de comunicacién adecuados.

Organigrama tipico de la estructura de mando para una operacion importante de limpieza.

GOBIERNO

Organismo Rector

Oficina Rectora

Jefe sobre el terreno
Designado

Jefe Adjunto sobre el

terreno
Y
\ \

Jefe de Jefe de apoyo a las Jefe | Relaciones con
Operaciones Operaciones Administrativo el piiblico
Personal de Personal de apoyo Personal

'Operaciones a las Operaciones Administrativo
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Estructura sobre las operaciones ante un derrame

(sobre el terreno y central)

Personal Publico
del Jefe Local
Oficina Rectora Organismo de Apoyo

v

Organismo

Rector

y

Secretarios de Estado (Ministros)
y Gobierno —>

A4

(sobre el terreno y centrales)

Puablico
Nacional

A4

Organigrama sobre advertencias en un derrame.

Notificador del
Derrame

Oficina Rectora
(sobre el terreno y central) |

Organismo Rector

Organismos de Apoyo
(sobre el terreno y centrales)

Secretarios de Estado y
Gobierno (Ministros)
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En la zona de estudio se encuentra ubicada la Refineria de Petroleo Dominicana, la cual posee
depositos de petréleo crudo, productos refinados, una estacion de trasvase en el mar (boya), una zona
de almacenaje de crudos en Nizao y un oleoducto de Nizao a la refineria. Esta industria también
entrega combustibles a través de un oleoducto a la termoeléctrica ubicada en la desembocadura del
Rio Haina.

En estas instalaciones y oleoductos, se manejan volimenes considerables de hidrocarburos, por lo
cual deben existir planes de contingencias locales que puedan minimizar los efectos que provocaria
un derrame de petréleo de magnitud considerable.

El érgano central es el que habrd de decidir que grado de autoridad procede conferir a la
organizacion local. Es probable que la operacién anticontaminacion se emprenda mucho mas rapido
si esta organizacién (local) queda autorizada de modo permanente para tomar la iniciativa y actuar
sin tener que pedir autorizacién previa. Se haré asi, pero sujeta a cumplir con las directrices politicas
que se consideren y con la obligacién de comunicar a la autoridad nacional todos los sucesos y
operaciones que ejecute.

Planes de contingencias de dmbito local.
Estos se elaboran para determinadas zonas maritimas en las que :

e Es considerable la probabilidad de que se produzcan derrames
e Las consecuencias de los derrames pueden ser graves.

En lo referente a su estructura de mando mds apropiada, estos planes prevén la intervencién de
oficinas sobre el terreno.

El organismo rector nacional se asegura de que :

e El organismo delegado solo se encarga de derrames a los que sea capaz de hacerle frente.

e Fl organismo nacional se reserva el derecho a aprobar los planes para contingencias del
organismo delegado.

e El organismo nacional se reserva el derecho a hacerse cargo de una operacién de limpieza
determinada si ve que no alcanzan los recursos del organismo delegado.

Esto planes locales solo abarcan zonas pequefias y también zonas e instalaciones que pudieran verse
afectadas por un derrame.

Deben estar enterados de la ubicacién y disponibilidad de :

Equipos de limpieza y combinaciones de tales equipos.

Instalaciones para almacenar, tratar o eliminar material contaminado.
Buques, botes, acronaves y vehiculos

Comunicaciones (incluido el equipo para trabajar en frecuencia discreta)
Otros puertos, fondeaderos y rutas de navegacion para desviar trafico.
Autoridades de control de trafico maritimo.

Lista de personas a las que se acudira en caso de emergencia.
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e En el plan local se especifica que si la operacién parece rebasar la capacidad de actuacion local,
se pondran en marcha los planes de ambito nacional, con sus estructuras de mando y medios.

Para la elaboracion de los planes de contingencias de la refineria y sus instalaciones, es necesario
realizar los estudios oceanograficos y meteorologicos de la zona (lluvia y seca), para poder
determinar en cualquier época del afio hacia donde se dirigird una mancha de petrdleo, las
caracteristicas fisico-quimicas del hidrocarburo, las posibles afectaciones a la flora y fauna, areas
criticas, acceso a las areas criticas, zonas potencialmente amenazadas, probabilidad de ocurrencia de
un derrame, transporte, orden de prioridad para las zonas potencialmente amenazadas, aspectos
logisticos, lugares para la disposicién final de los desechos recolectados, inventario de los recursos
disponibles en la region, directorios de personas e instituciones vinculadas a contingencias.

Plan de accién.
Es el elemento mas importante dentro del plan de contingencias. Este comprende :

e Revision de los usos en las posibles areas afectadas, y los usos que estuviercn y que estaran bajo
riesgo.

e Determinacion de los tipos de dafios y la medida cuantitativa de los mismos.

a) Dafios al turismo.

b) Dafios a la calidad del agua y los sedimentos

c) Dafios a las especies econdmicas.
d) Dafios al habitad.

Reporte final de la evaluacion del daiio.
Constituye la fuente primaria de informacién para preparar una accién legal y debe constituir un
examen detallado del suceso ocurrido, las actividades desarrolladas, decisiones tomadas y resultados

obtenidos, los dafios ocasionados y las medidas implementadas para minimizar los efectos del
derrame.

Solicitud de asistencia internacional.

Este aspecto del plan debe ser tomado en consideracién. La naturaleza de la ayuda dependera de las
caracteristicas del siniestro.
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Organigrama de la estructura tipica de mando para una unidad local

JEFE DE OPERACIONES

Auxiliares de Jefe de

Operaciones

LJefe técnica naval J

I Jefe técnica terrestre J

Grupo de comunicaciones

Brigada barreras
flotantes

Brigada recoleccién
petréleo desde tierra

Brigada recoleccién
petrdleo desde el mar

Brigada de limpieza

Grupo de transporte y
dispersion

Grupo contra incendios

Grupo laboratorio




Metodologia de accién frente a un derrame de petréleo.
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