MESA DE COORDINACION
DEL RECURSO AGUA
Bairwe b0 linasm Pustuaces ¢ Duaruly

s

CONTEXTO ACTUAL DEL
AGUA EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

Ry

&2
MEPYD

MINISTERIO DE ECONOMIA,
PLANIFICACION Y DESARROLLO

REPUBLICA DOMINICANA



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

DOCUMENTO PAIS

Tabla de contenido

INAICE AE TADIAS ..ottt eaesesnas 7
1. VISION Y LINEAMIENTOS DE POLITICAS ..., 20
1.1. El pais que queremos y la Estrategia Nacional de Desarrollo................... 20
1.2. El recurso agua como eje estratégico del desarrollo nacional................ 20

1.3. Reforma y modernizacién de leyes para la gestidon sostenible del agua 21

1.3.1 Proyecto de Ley de AQUOS .......ueiieeiiieeeeeeeeeeeee e 23
1.4. El manejo del agua ante los efectos del cambio climdtico ..................... 25
1.5. Recursos para |a sostenibilidad.........cceeeeeeeeiiieiieeeeeee e 25

2. CLIMA Y DISTRIBUCION DEL AGUA .....ooiiiieieetteeeeie ettt 28
228 IR [0} (oo (B ol o TN USSP 28
2.2. El CAMDE ISIENO ....uieeiieeiiieciteeeeete ettt ettt e e seaeeseseesaaeesnseee s 28
2.3. Geologia de 1A HiSPANIOIQ .....ccuveieiieeeiee ettt 28
2.4. El climay precipifaCioNes €N RD .....ccccveeecuieeiiiee e eeiee e esveeeeveesnve e v 30
2.5. SENICIoS oMDIGNECie .. AV B N NA N IN AV U A N AP0 Y. 31
2.6. Precipitacion media regional y NACIONAl ......cccuveeveeeivieeieeiieeeeeereeeee e 32
2.7. AQUAS SUPEITICIAIES ....evreieeeeiiiee ettt e e e eaa e e e eeaaae e e e enraeeas 34
2.8. Aguas subterrdneas e iNfrusion SAlING ........ccvieivieiieicieeeie e 37
2.9. Agua y productividad de [0S SUEIOS ........coovureeeieireieeeeteeee e 39

2.10.Asentamientos humanos y servicios bdsicos en la geografia nacional .. 41
2.11.Demanda sectorial y regional del agua en la Republica Dominicana .. 42

2.12.Huella hidrica complemento gestion integral del agud........cccveeenveennee.. 44
3.  CAMBIO CLIMATICO Y GESTION DE RIESGO ..., 47
3.1. Efectos hidrometeorolégicos en el territorio nacional. Historia de danos47
K I O N 0 0T L PRSP PPRRUOURRRPRRIN 47
K V2B o (V] (o Tt e | a1 RPN 50
3.2. Zonas inundables y poblaciones asentadas........eeeveeerieeeieeeecieeeciee e 57
3.3. Vulnerabilidad de los servicios de agua y saneamiento .......ccccceeeeeveeenneen. 60
3.4. Vulnerabilidad en estructuras de puentesy vialidad .........ccceeevvveeeeeeennnn. 63
3.5. Vulnerabilidad en taludes, cortes y rellenos naturales........cooevvvveeeeieeeeenns 64
3.6. Rios torrenciales y zonas de CONAATS ....eiviuveeeeeiieeeeeeieeeee e 65
3.7. Perdida de SUEIOS POI ErOSION ......cccviieeiieiieeiie ettt ete e veesaaeeaeeeanees 66
3.8. Costos de danos hidrometeorolOgICOS......uvvvuiieeveeeeeeeeeeeeeee e 66

Pagina 2 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

3.8.1.  Estructuras de puentes y vialidOd.........cccveeecieeeiieecieecee e 66
3.8.2.  Acueductosy alcantarillOdOS .......cooevvcvvereeeeee e 67
3.8.3.  ProducCion AgCOIO .. ...uicviiciieeieeceee ettt 71
3.9. Resiliencia ante 10 AAVErSidOd .......uivviieeeiiieeieeeieeeeee e 78
3.9.1.  Planificacion y estrategia de iNVersion ........coecoeeeeeveeeceeeeciieeeieeens 78
3.9.2.  BUENAS PIrACHICOS...oiiiieieeeeeeieeee ettt aeene e 81
3.9.3  ENCAUZAMIENTO A€ MOS...iciiiiieiieiieieeieeiete et 84
4.  GOBERNANZA Y SEGURIDAD HIDRICA ......ooviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 89
4.1 Arboles y vegetacion reguladores vivientes del recurso agua................... 21
4.2 Gestion y calidad del recurso en el ciclo hidrolOgiCo .......eeeveecveeciveeieennee. 93
4.3 Ordenamiento del TEIMITONO ..uiiiiiiiiiieeeiie et 95
4.4 Gestion de los servicios municipales. AQua Potable y Saneamiento, y

FESIAUOS SOlITOS ..euvveiurieeiieeiieeiie et e et esteeeteesteeeaeeseesseeeseessseeseessseenseessseenseensseas 97
4.5Tecnologia en el aprovechamiento y uso racional del agua................... 100
4.6 Conftrol de lixiviado en disposicion final de residuos..........c.ccveecveeeeeenen. 100
4.7 Control de Efluentes domeésticos e industriales.........ccvvveevecieecienienieeieee, 102
4.8 MAONEJO AE LOUOS...uiiiiieiiiiie ettt e e e e e e aae e e e eabaeeeeeanns 105
4.9 Segipnidlad hidiigbl % /.. I3 .. L. 0 0L R0 AR MA M & RE R ... 107
4.9.1. Racionadlidad en el uso del agua y Gestion de la demanda..... 107
4.10 El aQuQ €N 10S ECOSISTEMIOS ...veeieeiriiee et et ettt ee et eeerre e e eerreeeeeans 109
5. AGUA Y SANEAMIENTO: DERECHO HUMANO.......ccccteeiiieriieeiieiieeiienreeeeane 113
5.1 Abastecimiento de agua y saneamiento a la poblaciéon fotal................. 113
5.1.1 Inversion histérica y requerida en el Sector APS......c.ooeevveeeveeennen. 115
5.2 Agua en centros NOSPITAIANOS ......cccuvieicieeeie et 118
5.3 AgQUA €N CENTIOS ESCOIAIES ....vviiieeiiiiee ettt e e e e e are e e e 118
5.4 Aguas pluviales en centros UrbaNOS .........cceciiiieecciiie e 119

5.4.1 Importancia sanitaria de las aguas pluviales en las zonas urbanas

119

5.4.2  Drenqje eXISTENTE ...uiii it 119
5.4.3  Plan Maestro para el Gran Santo DoOmMiNgO.......cccvveeeeeciveeeeciieeenn. 121
5.4.4  Escurrimiento Pluvial en las Regiones del Pais.........cccceevveeeveeenneee. 121
5.4.5 Carga orgdnica por arrastre de aguas pluvidles.........cccveeeveeene... 123
6.  HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL AGUA ...ttt 125
6.1 Educacion escolar y ciudadana en la proteccién del recurso................. 125
6.2 Programa Cultivando Agua Buena — Cuenca del rio Maimon................. 126
7. AGUA Y ECONOMIA.....co ottt esee et e e e seve e seseessaaeessneeesaee e 129
7.1 Agua Potable y Saneamiento en la economia naciondl..........ccc.eeeuneee.. 129

Pagina 3 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

7.2 Agua en la producCiON AgHCOIQ .....uiciieciieeiiecie et 130
7.3 Aguad en |a producCiOn d€ ENEIgiQ ......cccueeeeeecieeeieeereeeee ettt 130
7.4 Agua en el desarrollo del TUMSMO.....ocuiiii e 131
7.5 Agua en el desarrollo MINETO ........uiieeciiieeeecee e e 133
7.6 Agua en el crecimiento iINAUSTIQLl .......c..oeiieiiiiiiceeeee e, 134
7.7 Agua y desarrollo NACIONAI.........eieciieeiieeiee et 136
7.8 El agua materia prima sin valorar econdmicamente..........cceeeveeeveeennennee. 138
8. DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL.....c.coviieiiecieeiieeieeiene 140
8.1 Recursos humanos especializados en la gestion del agua ...................... 140
9. CUENCA BINACIONAL. ...cciitteetteetteeetteesiteeereesaeeesreeessaeeesaeeessseeessseesnsseeens 142
9.1 Definicion y Conceptualizaciéon de las Cuencas Hidrogrdficas
BINQICIONQAIES ettt et e et e et eesbaeesasaeeenes 142
9.2 El Marco Legal BINACIONAI .......ooiiiiiieieeeeeeee e e 145
9.2.1 La Comision Mixta Bilateral Dominico - Haitiana...........cccccveeeneeee.. 147

922 Problemas y brechas relacionados con el Marco Legal actual .. 147

9.3 Problemas Binacionales: Un AnAlisis CAUSAl ......ccverveeierieeiieienieeieeieeveennens 150
9.3.1 Incremento de la erosion y sedimentacion .........ccccveeeeecveeeeeennen. 150
9.3.2  Disminucion de la calidad de aguUQ ......ceeeeeeeieivieeecieeeerieecvee e, 152
9.3.3 Afectaciones ala biodiversidad .......ceeeceeeecieeeiieeciieeeee e 152
9.3.4  AUMENIO de 1A POBIEZA ......vvvviiiiiiieete e 153
9.3.5 Conclusiones sobre el Marco BInaCional ..........cccceevveernieeniieeennneen. 157
9.3.6  Hacia un Plan de Accidn Estratégico Binaciondl ..........cccceveeenneee. 158

10.  FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS DE AGUA ......oooiieiieeeeeeece e 159

10.1 Necesidades y FINANCIAMIENTO......iiiiiieeciieeciie et 159

10.2 Radiografia del FINaNCIamMIieNto .......ccveeveeevieriieieececeeece e 161
10.2.1 Rol de los Gobiernos Centrales......cocuvvvieeeciieenciieeeieeeiee e 162

10.3 El AQUQO, RECUISO Y SEINVICIO veiieeiiiiieeeeiiiee ettt e 163
10.3.1 2 QUIEN PAGA POr €l AQUAZ ..ottt 164

10.4 Mecanismos Financieros del Agua (MFA) en América Latina................ 166

10.5 Promocion del Financiamiento de AQUQ ......cueeeveeeveeecieccveeceeee e 167

10.6 Simulacion del Rendimiento de la Inversidon: software RIOS .................... 167

Pagina 4 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

indice de Figuras

FIGURA 1: Fuentes de financiacién para saneamiento y agua potable............ 27
FIGURA 2: Representacion esquemdtica del relieve de la Republica
Dominicana. FUENTE: INDRHI .......cooiiiieeeeee e e e 30
FIGURA 3: Mapa de relieve de la RepuUblica Dominicana. Fuente: Minsterio de
Medio Ambiente y RECUrsos NOTUIQIES........uuvveeiiiiiiiiiieeeeeceeeeeieeeee e 31
FIGURA 4: Precipitacion anual promedio (1960-2000). Fuente: INDRHI y Banco
MUNGIA et e e et e e e et e e e e et e e e e eataeeeeessseeeesnsaeeeeenssneaeanns 33
FIGURA 5: Distribucion anual de la precipitacidon en la republica dominicana.
FUENTE I INDRHI ...ttt e e ettt e e e et e e e s taa e e e e s nnaaeeeeesnaaaeeennnns 34

FIGURA 6: Caudales de escorrentia superficial por region. Fuente: INDRHI ...... 34
FIGURA 7: Regiones hidrogrdficas presentadas en el Plan Hidroldgico Nacional.

FUENTE L INDRHI ...ttt e et e e e et e e e etaa e e e e s aaaeeeeensaaaeeennnns 35
FIGURA 8: Disponibilidad de agua superficial por region hidrografica. Fuente:
NI | o o 36
FIGURA 9: Disponibilidad per cdpita de agua por region hidrografica en la
Republica Dominicana. Fuente: INDRHI-PHN ... 37
FIGURA 10: Recarga y potencial aprovechable de las regiones hidroldgicas de
la Republica Dominicana. Fuente: INDRHI-PHN .......cooooviiiiiieiiiiieeeeeee e 38
FIGURA 11: Capacidad productiva de los suelos. Fuente: Ministerio de Medio
Ambiente Yy RECUISOS NOTUIGQIES .......uvvveieiiiiiecieeeee et 40
Figura 12: Porcentajes de clases productivas de suelos en la Republica
Dominicana. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales ....... 40
FIGURA 13: Demanda de agua por sectores. Fuente: INDRHI ..........ccccccuvveenneee. 43
FIGURA 14: Demanda de agua por sectores MMC. Fuente: INDRHI .................. 43
FIGURA 15: Componentes de la huella hidrica. Fuente: Clima y Sector

Agrope CUEIIERSO | gm bigisol0..0e. Lcohamig... Flaninicacon.y. lesarrallo............. 44
FIGURA 16: Huella de agua para algunos productos. Fuente: Huellas de agua
........................................................................................................................................ 45

FIGURA 17: Fendmenos sismicos historicamente registrados en el territorio y
cercanias de la Republica Dominicana. Fuente: Amenazas y riesgos naturales
Republica Dominicanda. Compendio de MARAS ....c..eeecveeeeveeeeeeeeeee e 49
FIGURA 18: NUmero de huracanes y tormentas fropicales registrados por cada
100 anos por el Servicio Costero del National Oceanic & Atmospheric

AAMINISTration (NOAA, 20T 1) . e e e e e araee e 50
FIGURA 19: Amenaza a ciclones tropicales por provincia. Fuente: Andlisis de
riesgos de desastres y vulnerabilidades en la Republica Dominicana................ 52
FIGURA 20: Trayectoria de la actividad ciclonica en el Caribe durante los anos
1851, 1885, 1900, 1930, 1979 y 2007. Fuente: UNYSIS weather ......ccccocvvveeeevveeens 53
FIGURA 21: NUmero de tormentas, huracanes y muertes decenalmente en el
atldntico en el periodo 1851-2015. Fuente: UNYSIS weather.......ccooveeeveeveeennen. 54

FIGURA 22: Trayectoria dominante y probabilidad de ocurrencia de 1os
huracanes y tormentas fropicales durante los meses de actividad cicldnica en

el drea del Caribe Fuente: NOAA, 20T 1. ..o e 55
FIGURA 23: Causas de las inundaciones en Republica Dominicana. Fuente:
ANGIISIS AE FIESGOSZE ...ttt ete e et e et e et e e e etae e e etteeeetaeeetaeesreeeeaeeeaans 58
FIGURA 24: Grado de amenaza a inundaciones por provincia. Fuente: Andlisis
de riesgos de desastres y vulnerabilidades en la Republica Dominicana.......... 59

Pagina 5 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

FIGURA 25: Andlisis de vulnerabilidad. .........ccueeeiuieeeieieieiie e 61
FIGURA 26: Balanza de Lane para representar el equiliorio.......eeeeeeeeeeevcvvnneen... 66
FIGURA 27: Distribucion geogrdfica de la afectaciéon de acueductos en abril,
20T 7 et ettt e e tt e e be e b e e baeeabe e beeetbeebeeetaeebeesabeetaenrseereannnas 70
FIGURA 28: Composicion porcentual de la poblacién segin zona de
residencia. Fuente: Ministerio de AgQriCUITUIQ .........ooociiiiiieciiiee e 71
FIGURA 29: Valor y tendencia de la producciéon agricola nacional para el
periodo 2001 — 2012. Fuente: Ministerio de AQriculfura. ........ccccceeeeeeieeeeeccieeeeeenns 72
FIGURA 30: Superficie de invernadero 2009 -2013. Fuente: Ministerio de

YN | ([l U]} (U] (o T RO PUPRRRURSR 72
FIGURA 31: Vulnerabilidad del sector agricola nacional frente ala sequia.
FUBNTEI USAID ettt ettt e et e et eebteeeaneesaaaee s 73
FIGURA 32: Vulnerabilidad del sector agricola nacional frente a las
INUNAACIONES. FUENTE: USAID ...ttt e 74
FIGURA 33: Trayectoria de 1os rios Ozama € ISADE. .........cooveevveeeevieeceeeeeeeeee 82

FIGURA 34: Vision general de los Principios de la Gobernanza del Agua.
Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE 90

FIGURA 35: Ciclo de 1O DIOMASA .....uuiiiieiieeeceee ettt e 21
FIGURA 36 : Ciclo global del agua. Fuente: Ecologia. Robert Smith Edé ........... 93
FIGURA 37: Organigrama de [a Mesa del AQUA ......ueeeeieeeceieeeeeeeeeiee e 107
FIGURA 38: Servicios ecosistémicos y determinantes del bienestar. Fuente:... 110
FIGURA 39: Marco conceptual y politico de la valoracidon econdmica. ......... 111
FIGURA 40: Porcentaje nacional y regional de hogares con abastecimiento de
agua desde acueductos y otros medios. Fuente: Censo Nacional 2010. ........ 114

FIGURA 41: Porcentaje nacional y regional de hogares con acometida
infradomiciliaria en zonas urbanas y rurales. Fuente: Censo Nacional 2010.... 114
FIGURA 42: Valor del PIB nacional y la contribucion del sector APS y agua
potablCHEN ... M inictoria. do. Feanamia . - Planiticacion-v--Dasarratlgo . 116
FIGURA 43: Uso relativo del agua por algunos minerales y metales................. 134
FIGURA 44: Plantas de tratamiento reportadas en el sector industrial (2015) . 136
FIGURA 45: Comparacion de usos de agua por sector para varios paises. .... 137
FIGURA 46: Proyeccion porcentual de la demanda de agua sectorial en la
RepPUDIICA DOMINICANG .....eeiiieiiecie ettt ettt s et ae e esaeeereeesseebeeseneenseensnas 137
FIGURA 47. Cuenca Artibonito en el occidente de la Isla Hispaniola ocupando
parte del territorio de Haiti y de la Republica Dominicana. Fuente: OXFAM
7200 74 TR USRS 143
FIGURA 48: Modelo de degradacién de tierra donde senala en color marrdn
las zonas de alto potencial de pérdida de suelos por sub-cuencas. Fuente:
Centre National de Information Geo-spatiale (CNIGS) de Haiti y la Direccién de
Informaciéon Ambiental y Recursos Naturales (DIARENA) RD por GEF (2013). .. 151

Pagina 6 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA
Indice de Tablas
TABLA 1: Disponibilidad hidrica segura al 80% de probabilidad. Fuente: INDRHI-

TABLA 2: Recarga total y potencia aprovechable de los acuiferos de la
Republica Dominicana agrupados por zona hidrogeoldgica. Fuente: INDRHI-

PHN et e et e e e ae e e e ba e e e beeeeabeeeaabaeeabaeetaeeeraeeeraaean 37
TABLA 3: Clases de capacidad productiva de los suelos. Fuente: Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos NOTUIQIES.........cccuvieeieeeeieeeeeeeee e 39

TABLA 4: Abastecimiento de Agua a Hogares en las Regiones del Pais (2010) 41
TABLA 5: Prestacion de servicio recolecciéon de residuos solidos en hogares por
FETION RD ..ottt ettt et e te e et e e teeeabe e taeeaseesaeeeaseensseeeseeesseenseeenas 4]
TABLA 6: Estimacion de la huella hidrica en fincas bananeras del norte y sur de
la Republica Dominicana. Fuente: Cdlculo de la Huella Hidrica del Sector
Bananero en la Republica DominiCANG. 201 7.......oooveeeeieeeeieeeeieeeeee e 46
TABLA 7: Ocurrencia de sismos en la Republica Dominicana. Fuentes
Amenazas y riesgos naturales Republica Dominicana. Compendio de Mapas?4.

TABLA 8: Categorias de ciclones tropicales. Fuente: Amenazas y riesgos
naturales Republica Dominicana. Compendio de MApRaS........ccovveeeveeeenveeenenen. 51
TABLA 9: Principales huracanes que han afectado la Republica Dominicana 56
TABLA 10: Inundaciones recientes en la Republica Dominicana. Fuente:
Amenazas y riesgos naturales republica dominicana. compendio de mapas. 59
TABLA 11: Relacion demanda-produccion de los acueductos. Fuente:
Elaboracion propia con datos de las instituciones y de los autores citados
Diagndstico Nacional Aguas Residuales y Excretas 2016. .......ocvveeeeecveeeeeecneennn. 61
TABLA 12: Valor en el PIB de los danos en taludes, cortes, y deslizamientos.
Fuente: Departamento de Cuentas Nacionales y Estadisticas Econdmicas. .... 64
TABLA 13: Danos en puentes por eventos metrolégicos en el periodo 1979 —
2017. Fuente: Publicaciones diversas en diarios de circulacion nacional.

declaraciones funcionarios. Reportes orales de especialistas. ......occcvveveeeeennnnene. 67
TABLA 14: Numero de acueductos afectados por la vaguada del mes de abril
2017, FUENTEI INAPA. 2017 .eeeiieeeeieeeeiiee e eettee e e stte e e e e eeaeeeeesnaaeeeesnnsaaeesessaeeeanns 68
TABLA 15: Monto estimado para la realizacion de obras requeridas para el
funcionamiento de los acueductos danados. Fuente: INAPA. 2017 ................... 69
TABLA 16: Ejes Estratégicos y Politicas del Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2030. Fuente: Ministerio de AGrCUNUIQ ..........ooooiiiiiieeeeeee e 74
TABLA 17: Pendientes hidrdulicas de la Cuenca rio Ozama. .....cceeeeveeeeveeeennenn. 82
TABLA 18: Afluentes y longitud al rio ISabela. .....c.uvviiieiiiieeeeeee e, 83
TABLA 19: Erosidn potencial estimada de suelo en la Republica Dominicana.
Fuente: Perfil ambiental de la Republica DominNiCANQ .......c..cooveeeeveeecveeeieeene 21
TABLA 20: Capacidad de infiltracién en tres condiciones de vegetacion........ 92
TABLA 21: Ventajas de la biomasa vegetal ... 92
TABLA 22: Disponibilidad per cdpita de agua proyectada decenalmente al
ANO 2T00. cueiiiieeiieeie ettt e ettt e et estteebeeetbeebeessbeesseeesbe e taeeabeeseeenbeensbeentaeesseenbeenneas 94
TABLA 23: Construccion de rellenos sanitarios priorizados regionalmente....... 101
TABLA 24: Situacion de las Aguas Residuales en Republica Dominicana al 2015.
...................................................................................................................................... 103
TABLA 25: Origen y producciéon de lodos en la Republica Dominicana.......... 105

Pagina 7 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

TABLA 26: Definicion y ejemplos de servicios ecosistémicos. Fuente: Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015, ......ccovveeeiiieiieiiiieeeeeeeceeeeenee, 111
TABLA 27: Contribucion del sector APS al PIB. Fuente: Censo Nacional 2010. 115
TABLA 28: Plan propuesto de inversion para el sector APS nacionai................. 116
TABLA 29: Inversion requerida para el control de residuos sdlidos. ................... 117

TABLA 30: Plan rector de drenaje pluvial para el Gran Santo Domingo. Fuente:
Elaboracion propia con datos del Plan Rector del Drenaje Pluvial para la

ciudad de Santo Domingo. MOPC 2007 .....ccieiiiieeeiiiee et 120
TABLA 31: Estimacion del escurrimiento por region. Fuente: ICMA SRL. .......... 121
TABLA 32: Estimacion del escurrimiento medio y nUmero de corrientes
superficiales. Fuente: PHN — INDRHI. ......uviviiiiiieee e 122
TABLA 33: Comparacién de estimaciones del volumen de escurrimiento segin
TTES FUBINTES. ettt et e st e s abeesaaeesaaeesenseeens 123
TABLA 34: Caracteristicas tipicas de las aguas pluviales. Fuente: Orozco y varios
MBS, ceeeieeerieerrereereeneereeesesees s ORI . ............0coaveraeeseenseessessensaesnenes 124

TABLA 35 : Organizaciones incorporadas al programa cultivando agua buena
en la microcuenca del io maimon. Fuente: informe de gestion 2012-2016, indrhi

...................................................................................................................................... 127
TABLA 36: Estimacion del valor agregado de los servicios APS en la economia
NOCIONQIL. 1ereeeieeitie et e ettt e e e ettt e e e eeaaaeeeeetaaeaeeeebaseeeeessseeeeeensseeeeensseeeeanns 129
TABLA 37: Estimacion del valor del agua en el sector agropecuario. .............. 130
TABLA 38: Demanda de Agua por Sector (periodo 2015-2025) en MMC vy %.
Fuente: EEIREIEEH 2) o o . om.gn i 0 B R P T BN B B B A B e vvveee 132
TABLA 39: Medidas de gestion eficiente de agua propuestas para el sector
NYOTEIEIO. ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e s nbaaeeeeaeeeeennsstaaseeaaens 133
TABLA 40: Costo del agua en el sector industrial de acuerdo con el PIB......... 135

Pagina 8 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

RESUMEN EJECUTIVO

El agua como recurso vital ligado a un manejo sostenible y confiable que
beneficie a los sectores econdmicos y sociales de un pais o regidén es un tema
que se ha convertido crecientemente complejo vy problemdtico
particularmente si la demanda global sobrepasa la disponibilidad o si el agua
demerita su calidad en su uso.

El Ministerio de Economia, Planificacién y Desarrollo (MEPyD) tiene la mision de
conducir el proceso de formulacion, seguimiento y evaluacion de las politicas
macroecondmicas y de desarrollo sostenible para la obtencién de la cohesion
economica, social, territorial e institucional de la nacién y en ese sentido el
Estado dominicano hace esfuerzos permanentes por enfocarse en estrategias y
politicas hacia el recurso agua.

Parte del esfuerzo lo comprende la creacion de la la Mesa de Coordinacion del
Recurso Agua, dependiente del Ministerio de Economia, Planificacion vy
Desarrollo, MEPYD, mediante el Decreto 265-16 del 23 de septiembre de 2016
emitido por el presidente de la Republica Dominicana.

La Mesa de Coordinacion del Recurso Agua es concebida como una instancia
de coordinacién intersectorial, para la elaboracidén y aprobacién de una
estrategia integral de manejo del agua en el pais, a los fines de preservar la
calidad y cantidad de los recursos hidricos que requiere el desarrollo sostenible
de la nacién.

Una de los retos inmediatos para la Republica Dominicana (a fraves del MEPyD
y la Mesa de Coordinacion del Recurso Agua) es solventar con capacidad y
claridad su participaciéon en el El Octavo Foro Mundial del Agua el cual se ha
convertido en el principal evento mundial de agua y saneamiento. El importante
evento tendrd lugar entre el 18 y el 23 de marzo de 2018, en Brasilia, y serd
organizado por el Consejo Mundial del Agua y co-organizado por el Gobierno
de Brasil.

La mision del Foro es “promover el conocimiento, crear un compromiso politico
e impulsar la accion sobre temas criticos del agua en todos los niveles, para
facilitar la eficiente conservacioén, proteccion, desarrollo, planificacion, gestiéon
y uso del agua en todas sus dimensiones de manera ambientalmente sostenible
para el beneficio de la vida en la Tierra”; y su lema oficial es “compartir agua”.

Republica Dominicana y todos los demas paises participantes han tomado el
reto frontal de presentar al mundo la estrategia en que los varios protagonistas
(responsables y beneficiarios) pueden y deben interactuar en torno al
aprovechamiento, cooperacion, proteccién y conservacion del agua. En ese
sentido, esta convocatoria busca identificar casos de estudio y practicas sobre
temdticas relevantes para uno o mds paises de la regién, con potencial de ser
multiplicados en otros paises o subregiones (dentro de las Américas).

En preparacion para el evento, la Agencia Nacional de Aguas (ANA) y la
Agencia Brasilena de Cooperacién del Ministerio de las Relaciones Exteriores
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(ABC/MRE) han disenado talleres de trabajo con paises de América del Sur,
Central y Caribe, con miras a construir una propuesta de "Agenda para el
Desarrollo de la Gestidon Hidrica" entfre paises cooperantes.

Los talleres se han organizado en tres etapas. La primera etapa consiste en la
realizacion de fres talleres participativos, siendo el primer con los paises de la
Ameérica del Sur (con el apoyo del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente de Uruguay, en Montevideo) y los dos ofros con
paises de Centroamérica y el Caribe con el apoyo del Ministerio de Economia,
Planificacion y Desarrollo de Republica Dominicana, en Santo Domingo.

En complemento alo anterior, el MEPYD se ha dado al dificil esfuerzo de elaborar
el documento pais que identifique la situacion actual del recurso agua en
Republica Dominicana y que pueda mostrar analisis, evaluaciones, reportes,
estudios, casos y proyectos en los diversos dmbitos donde el agua es el eje del
desarrollo.

El documento dista por mucho ser totalmente inclusivo y se nutre de los aportes
directos e indirectos de los participantes en la Mesa de Coordinacion del
Recurso Agua; enunciando la posicion o el estado de las acciones relacionadas
al recurso agua en temas centrales y ofrece referencias para profundizar en
informacién mas minuciosa si se desea y el mismo se prepard en un escenario
nacional donde la demanda de agua superard (o ya supera) a la oferta y
donde los aspectos tecnicos de ingenieria, son todavia importantes pero
igualmente ocurre con aspectos de politicas nacionales en |la materia,
gobernanza, gestion hidrica, manejo y protecciéon de las fuentes y cuerpos de
agua, resolucion de conflictos y derechos de agua.

El documento pais abarca especificamente nueve ejes temdaticos centrales: 1.
VISION Y LINEAMIENTOS DE POLITICAS; 2. CLIMA Y DISTRIBUCION DEL AGUA; 3.
CAMBIO CLIMATICO Y GESTION DE RIESGO; 4. GOBERNANZA Y SEGURIDAD
HIDRICA; 5. AGUA Y SANEAMIENTO: DERECHO HUMANO; 6. HACIA UNA NUEVA
CULTURA DEL AGUA; 7. AGUA Y ECONOMIA; 8. DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL; 9. CUENCA BINACIONAL y 10: FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS
DE AGUA.

El tema 1: vision y lineamientos de politicas explica que Republica Dominicana
debe caracterizarse por ser un estado de bienestar y solidario, en armonia con
el medio ambiente, donde la disponibilidad del agua, servicios bdsicos vy
desarrollo del pais resulten suficientes y de calidad para todos los habitantes del
pais y estén plenamente satisfechos al 2030. Tambien se anade que el Estado
dominicano reconoce el agua y el saneamiento como derecho humano y eje
estratégico del desarrollo nacional, valoraando el agua como recurso en su
justa dimensidon y un bien econdmico en proceso de incorporacion en las
cuentas nacionales.

Se destaca que las diversas actividades productivas econdmicas vy
socioculturales, la salud humana y la calidad de vida de los dominicanos se
sustentan en gran medida en el uso del recurso agua y que su manejo vy
conservacion se integra a planes y politicas basados en la Estrategia Nacional
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de Desarrollo - 2030, a los compromisos internacionales de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Objetivo 6) y a los diversos convenios ratificados por el
Estado dominicano.

En la actualidad, algunos de los sectores mds importantes de la Republica
Dominicana se encuentran regulados, tal es el caso del sector eléctrico, el
sector bancario, el sector de las telecomunicaciones, entre otfros. Sin embargo,
hasta la fecha el tema de agua, agua potable y saneamiento todavia se
encuentra desregularizado, o mds bien es un sector que muestra rezago en
materia institucional.

El 26 de enero de 2010 el ordenamiento juridico dominicano dio un giro
primordial con la reforma de la Constitucion. Dicha transformacion legal
sustantiva trajo consigo una extensa serie de innovaciones en el sistema juridico
de la Republica Dominicana, instaurando aspectos hasta el momento
inexistentes, expresando de manera explicita algunos componentes que antes
figuraban de manera implicita, tal es el caso de otorgar cardcter constitucional
al derecho a un medio ambiente sano, asi como el reconocimiento del recurso
agua como un derecho humano.

El articulo 15 de la Constitucidn dominicana establece de manera clara e
indiscutible que “el agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. El
consumo humano del agua tiene prioridad sobre cualquier otro uso. El Estado
promoverd la elaboracion e implementaciéon de politicas efectivas para la
proteccién de los recursos hidricos de la nacion.” Reconociendo el recurso
agua no solo como un bien de dominio publico sino como un derecho
fundamental estratégico.

En el tema 2: clima y distribucion del agua se presentan generalidades del pais
y de su insercion en el caribe isleno, descripciones de su geologia, relieve y
clima, incluyendo precipitacion pluvial y temperatura. En una parte se refieren
los servicios ambientales los cuales son reconocidos en el pais dentro de un
marco legal formado por la ley 64-00 (de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
y la Ley de Areas Protegidas. Ademds, hay un proyecto en el Congreso de la
Republica desde el ano 2009-2010 para su aprobacion y que avalaria los
recursos para implementar la estrategia de conservacién en las mdltiples
cuencas del pais. Los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) buscan Ia
protecciéon del bosque, tierra y agua. Para Republica Dominicana contar con
agua suficiente tiene un valor fundamental. En esa parte, quienes producen o
hacen agricultura en las montanas y laderas de los rios o en cualquier parte
deben ser vistos y tomados en cuenta como "“aliados™ .

Existe en Republica Dominicana una estrategia a nivel piloto de PSA en la
cuenca del rio Yaque del Norte que reconoce a quien aporta un servicio
ambiental en la cuenca alta y lo compensa con un incentivo econdmico de
parte de los que utilizan el recurso agua.

En ofra parte del tema 2 relacionado a demanda de agua, el documento pais
basado en el Plan Hidroldgico Nacional muestra los valores de volUmenes de
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demanda anual de agua para los distintos sectores de usuarios en el periodo
2005 a 2025. El volumen total de la demanda de agua se estimdé en 12,315.44
MMC/ano para el 2010, y aumentard a 13,724.85 MMC/ano en el 2025. Se
confirma que el sector riego seguird siendo el principal consumidor de agua, por
lo que la politica de limitar la asignacién del recurso a este sector debe ser
profundamente analizada, bajo la premisa de que se logrardn aumentos en la
eficiencia de riego que liberardn agua para otros usos: agua potable, industria,
la actividad pecuaria y el turismo.

Un concepto que se destaca en el tema 2 es un estudio sobre el cdlculo de la
Huella Hidrica del sector bananero en la Republica Dominicana, cuyo objetivo
consistid en evaluar la huella hidrica azul y verde para la fase agricola de
produccidn de banano en dos zonas geogrdficas del pais, y se encontrd que la
huella hidrica total promedio con un muestreo de 102 productores bananeros
fue de 9.4 m3/caja (66% azul, 34% verde), indicando la significativa importancia
del agua de riego en la produccion de banano en RepuUblica Dominicana y la
considerable pérdida de agua azul, es decir, agua de riego que es aplicada al
cultivo pero que no es aprovechada por el mismo. Se detectd la tendencia a
regar con demasiada agua en un sistemma de turnos espaciados sin un
adecuado calendario de riego que tenga en cuenta las necesidades hidricas
del cultivo.

El tema 3: cambio climdtico y gestion de riesgo establece que el Cambio
Climdatico como amenaza es una realidad reconocida que puede afectar en
diversas formas a la Republica Dominicana. El tema es de prioridad e
importancia nacional que se demuestra con la creacion del Consejo Nacional
para el Cambio Climatico y el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CNCCMDL) por
el Decreto Presidencial 601-08, el 20 de septiembre del 2008, con el objetivo de
articular y aunar esfuerzos desde las diferentes instituciones que integran los
sectores de desarrollo del pais, para combatir el problema global del Cambio
Climdatico cuya presencia primero y sus consecuencias después, no puede ser
ignorado ya que cada ano se destinan cuantiosos recursos para la
recuperacion de los danos causados y auxiliar a la poblacién en riesgo.

La gestion del riesgo se refiere a las acciones realizadas anteriores a un desastre
para reducir los danos/pérdidas a futuro corto, mediano o de largo plazo. La
gestion de riesgo comprende el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas que pueden originar los desastres, y realizar las
acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes; es una
estrategia desarrollada y fortalecida a nivel nacional y local teniendo como
protagonistas a los sectores puUblicos, privados y sociedad civil en acciones y
esfuerzos concretos.

Republica Dominicana se encuentra en una ubicacion geogrdfica de riesgo por
su exposicion a amenazas naturales u originadas por el hombre cuyas
consecuencias pueden agravarse por factores sociales, econdmicos y de
crecimiento de la poblacion. Los huracanes, inundaciones, sequias, sismos,
deslizamientos, incendios, explosiones son ejemplos contundentes de dichas
amenazas.
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De acuerdo con la Comision Nacional de Emergencias (CNE) de Republica
Dominicana, un 60 % del territorio es vulnerable a las inundaciones y de ese
porcentaje, enfre el 60 y el 70 % estd también en situacion de riesgo ante
posibles deslizamientos de tfierra. Ademds, el pais estd enlistado como uno de
los diez paises del mundo que enfrentan la mayor debilidad financiera ante
desastres naturales, enfre los que se encuentran las inundaciones.

La vulnerabilidad es un “conjunto de condiciones, determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, econdmicos, politicos, técnicos, ideoldgicos,
culturales, educativos, ecoldgicos e institucionales, que aumentan la
suscepftibilidad de una comunidad al impacto de amenazas y se relaciona
estfrechamente con la capacidad de |las personas y las comunidades.”

En Republica Dominicana, los sistemas de abastecimiento de agua potable
resultan muy vulnerables debido al modelo de gestién aplicado para ejecutar
el servicio; por limitaciones en la planificaciéon, diseno y construccion; por la
injerencia de la politica coyuntural al afectar la calidad del servicio medido con
insfrumentos fiables; y por el marco institucional confuso. Lo anterior constituyen
la cuarteta de la vulnerabilidad fisica de los sistemas.

El tema 4: gobernanza y seguridad hidrica. La gestién de los recursos hidricos y
seguridad subraya que la gobernabilidad del agua es un sistema vinculante de
orden politico, econdmico, social, ambiental y de gestidn; conducente a lograr
los objetivos de desarrollo sostenible. La gobernanza del agua es la superacion
de las dificultades del presente, haciendo que el talento humano asuma con
responsabilidad la institucionalidad del sector agua.

La capacidad de enfrentar la crisis del agua, anunciada por los potenciales
efectos del Cambio Climdatico, obliga a cada pais, darse a la organizacion
institucional que proporcione seguridad hidrica para la ingesta e higiene
humana, y por otro lado hacer uso del agua para producir riquezas, en igualdad
de oportunidades, uso sostenible, equidad y uso eficiente para todos los
habitantes. No existe receta institucional, y el tema del agua es en esencia de
gobernanza en una vision de desarrollo y una economia de bajo contenido de
carbono.

El sector del agua posee unas caracteristicas intrinsecas que lo hacen
altamente sensible y estas son:

. El agua vincula sectores, lugares y personas, asi como escalas
geogrdficas y temporales. En la mayoria de casos las fronteras hidroldgicas y los
perimetros administrativos no coinciden.

. La gestion del agua dulce (superficial y subterrdnea), es una
preocupacién tanto global como local e involucra a una diversidad de actores
publicos, privados vy sin fines de lucro en los ciclos de toma de decisiones, de
politicas, y de proyectos.

. El agua es un sector que requiere importantes inversiones de capital y es
monopolista, con serias deficiencias de mercado donde la coordinaciéon es
esencial.

. La politica del agua es de por si compleja y estd estrechamente
vinculada a los dominios que son fundamentales para el desarrollo, incluyendo
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la salud, el medio ambiente, la agricultura, la energia, la planificacion espacial,
el desarrollo regional y la mitigacién de la pobreza.

. Aunque a distintos niveles, los diferentes paises han delegado
responsabilidades cada vez mds complejas y costosas a los gobiernos locales,
lo que resulta en interdependencias entre los distintos érdenes de gobierno que
requieren de buena coordinacién para mitigar la fragmentacion.

En Republica Dominicana, el esquema institucional en avanzado proceso de
discusion es el de separacion de roles en el Ordenamiento del Recurso Agua en
un organismo rector como primer nivel, bajo la tutela del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Se anade un segundo nivel, infegrado por organismos sectoriales del Estado,
tales como agua potable y saneamiento: produccidn agropecuaria; energia y
minas; industria; turismo; agua ambiental y desarrollo de obras hidrdulicas de
propositos multiples.

El regulador del sistema agua como recurso: La redefinicion del INDRHI como
Autoridad Nacional del Agua, con funciones de regulador del sistema sin entrar
en competencias con las funciones de los organismos sectoriales, para
garantizar la transparencia.

La Autoridad del Agua asigna el recurso a los organismos sectoriales vigila su
buen desempeno y controlala descarga en condiciones especificas para cada
sector.

Cada organismo sectorial, tendrd su ley de servicio, también con separacion de
roles. En el caso de la Ley Aguas Potables y Saneamiento, la rectoria a cargo
del Ministerio de Salud PUblica se fortalecerd, redefiniendo al Instituto Nacional
de Agua Potable y Alcantarillados, como regulador de las prestadoras del
servicio sean publicas y privadas en todas las modalidades.

El uso del suelo para asentamientos humanos en RepuUblica Dominicana crece
aceleradamente; en 1996 era de 393.6 km?2, duplicdndose en el 2003 con 701.4
km2. En el 2012, el uso habitacional alcanzé 1,133 km2, resultando una tasa de
expansion urbana del periodo de 46.21 km2/ano.

En los proximos anos, la poblacion se concentrard en mds de un 80% en los
centros urbanos, razén vdalida para ordenar los recursos y los asentamientos en
el territorio, y regular los usos de suelo en el ambiente municipal citadino. La
gestion territorial vigente, se caracteriza fundamentalmente en cuatro temas
nodales.

. Modelo de desarrollo de dudosa sostenibilidad en el largo plazo vy
economia de alto contenido de carbono con marcada asimetria regional y
social.

. Vulnerabilidad ante fendmenos naturales.
. Servicios ecosistémicos en riesgos.
. Débil Institucionalidad y gobernanza en la gestidén del territorio.

La respuesta institucional del poder ejecutivo, es la adopcidén como politica de
Estado, de un sistema de ordenacion territorial con el objetivo de * Orientar la
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organizacion fisica, socio-espacial y politico-administrativa del territorio
nacional dominicano, con el fin de promover un desarrollo territorial mds
equilibrado, mejorar la calidad de vida de toda la poblacion, preservar el
patrimonio natural y cultural para las generaciones futuras, y articular las
intervenciones del gobierno centfral y de los gobiernos locales, con la
participaciéon de los actores sociales, econdmicos y regionales.”

En el plan de Ordenamiento Territorial se concibe |la cuenca como unidad de
planificacién, para la gestién efectiva de los recursos naturales, y preservar asi,
el agua como fuente de vida y eje de desarrollo del pais.

La Direccién General de Ordenamiento del Territorio, del Ministerio de Economia
Planificacion y Desarrollo, es la entidad de la planificacion regional vy
estratégica, y los Ayuntamiento, segun la ley 176-07, autorizan los usos de suelo,
bajo los lineamientos de habitabilidad en cuanto a densidad, linderos, vialidad
y servicios y seguridad, aunque por el momento se limitan a definir geometria y
densidad.

La iniciativa del Poder Ejecutivo por un proyecto de ley de Ordenamiento
Territorial y Usos de Suelo, a fravés del Ministerio de Economia Planificacion y
Desarrollo, tiene como propdsito crear la plataforma que permita alcanzar el
bienestar para todos, procurando que el constante crecimiento de la economia
nacional se derrame a todos los segmentos de la sociedad, y que esta, haga
uso de su derecho a una buena calidad de vida.

El tema 5: agua y saneamiento: derecho humano se refiere a la ley 1-12
(Estrategia Nacional de Desarrollo 2030) que estipula para la poblacién
dominicana alcanzar el ejercicio pleno del derecho humano al agua y al
saneamiento a partir del ano 2030.

La situaciéon actual del sector Agua Potable y Saneamiento (APS), demanda de
una accion conjunta para un cambio de conducta en la gestidn de los servicios
APS, de una urgente modernizacion y reformas institucionales con clara
definicion en la separacién de roles (rectoria, regulacidon y prestadores de
servicios); y de recursos suficientes para cumplir con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS).

El concepto APS es de cardcter sistémico, orientado a evitar que el agua sea
un mecanismo fransportador de contaminantes fisicos, quimicos vy, bioldgicos.
El suministro de agua estd vinculado en proporcion 1:1 con el saneamiento e
higiene personal. Aunque la gestion de residuos sdlidos estd separada, la
vinculacion con la calidad del recurso se manifiesta en la disposicion final, los
lixiviados, y el arrastre, sélidos flotantes por efectos de la escorrentia y la salud
de la cuenca.

La barrera contra las enfermedades y la disminucion de pacientes a centros
hospitalarios estd infegrada por un buen sistema de abastecimiento de agua
potable, juntamente con sistemas de alcantarillado sanitarios y pluviales, y con
un buen servicio de aseo (recoleccién, transporte y disposicion final de residuos
solidos).
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La poblacién dominicana estd asentada en diez regiones administrativas,
agrupadas en seis macro regiones o cuencas hidrogrdficas propuestas en el
Plan de Ordenamiento Territorial. Segun los resultados del Censo Nacional 2010,
el 84% de los hogares reciben agua de los acueductos del pais y el restante 16%
desde ofras vias, aunque las regiones Ozama, Cibao Norte, Cibao Noroeste,
Valdesia, Enriquillo, y El Valle de Constanza igualan o superan la media
porcentual nacional. En contraste, las regiones Cibao Sur, Cibao Nordeste,
Yuma e Higuamo se encuentran por debajo de la media nacional.

El crecimiento anual de la cobertura APS promedio es de 0.76%, por lo que
manteniendo la misma tendencia se necesitarian 21 anos para dar acceso
simple al 16 % la poblacion que actualmente no tiene cobertura. En el servicio
de alcantarillado se requeririan al menos 12 anos para cumplir con el objetivo 6
sobre Agua Limpia y Saneamiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En el tema é: hacia una nueva cultura del agua se enfatiza que el pais camina
hacia el objetivo de uso racional del recurso hidrico, con el programa Cultura
del Agua, bajo la responsabilidad del INDRHI. El impacto del programa busca
crear sensibilizacion en las comunidades, centros académicos, y sociedad civil,
hacia un cambio de conducta enfocada en la proteccién de la calidad del
agua y uso racional.

El Programa Cultura del Agua ha logrado integrar a instituciones y usuarios en la
defensa del agua usando como medio de comunicacion laradio, distribuyendo
material de lectura, proyectando audiovisuales, impartiendo charlas vy
conferencias, presencia en las escuelas, en las universidades, en eventos
masivos, (ferias) y con las visitas a la Sala del Agua del INDRHI.

A fravés del programa se ha logrado la incorporacion de mas de 40,350
personas que han demostrado un cambio positivo de conducta en el uso del
agua que ha sido detectado por la evaluacion y monitoreo del proceso.

El tema 7: agua y economia indica que el agua es un patrimonio econdmico-
social, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas son las que permiten los procesos
bioldgicos, pero al mismo tiempo, es su disponibilidad y su gestion lo que
posibilita el desarrollo.

En este tema se reitera la importancia del agua en el crecimiento y desarrollo
de la economia y el hecho de que puede valorarse por la medicién o
estimaciéon de indicadores correlacionados al uso del agua y a su propia
inferrelacion.

Un indicador que puede explicar la importancia del agua en el desarrollo
nacional es la relacion entre las demandas de agua de varios sectores con el
desarrollo de la economia de un pais y es precisamente lo que se presenta en
las actividades agricolas, turismo, mineria, industria y globalmente en el
desarrollo nacional.

El tema 8: desarrollo y fortalecimiento institucional versa sobre la prdctica
correcta de conservacién del recurso agua para garantizar su disponibilidad en
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la cantidad, calidad en los lugares requeridos y en su permanencia adecuada
simultdneamente, dentro de pardmetros de costos que sean asequibles a los
estamentos de la poblacién productiva del pais y razonablemente subsidiables
por el Estado a los sectores sociales con incapacidad para cubrirlos por si
Mismos.

Todo ese potencial a que se hace referencia requiere de recursos permanentes,
sin el cual su aprovechamiento se reduce al minimo o es explotado
indiscriminadamente en perjuicio de su renovaciéon y conservacion, en
detrimento de la reproduccién y agotamiento inequitativo de la riqueza de los
recursos no renovables y el pobre usufructo de los renovables y conservables.

Ese recurso permanente es el recurso humano, cuya formacion y preparacion
es tarea primordial de la sociedad a fravés de sus instancias educativas y los
organismos gubernamentales que auspician la educacién nacional en todos sus
niveles.

Finalmente, en el tema 9. cuenca binacional se destaca 10s nexos que unen
cercanamente a Republica Dominicana y Haiti. El marco politico binacional
tiene brechas significativas en el dmbito normativo y en la disponibilidad de
herramientas que impiden a ambos estados cumplir con el espiritu de los
acuerdos. Los objetivos se enfocan en la paz y no en el manejo coordinado de
los mulfiservicios ambientales de la cuenca.

Los conceptos de equidad o de uso racional referente al balance hidrico no
estdn definidos. El marco normativo no tiene alcance suficiente para incluir las
fuentes de agua importantes en el sistema del rio Artibonito. Dicha diferencia
hace imposible que los estados se comuniquen uno con otro sobre sus planes
de desarrollo econdmico que afectan el caudal del rio Artibonito y sus
tributarios.

Otro aspecto es que el marco normativo excluye el dmbito subterrdneo. El
marco normativo no incluye el tema de contaminantes en su definicion
contempordnea. Son insuficientes las herramientas que posibiliten un buen
intercambio sobre planes y proyectos que pueden ser considerados como
competencia por el uso del agua.

Una comunicacion efectiva entfre los dos paises requiere indicadores claros,
lineas de base sobre caudales y extracciones de agua, y aprobaciéon oficial
para el intercambio de dicha informacidn con los roles institucionales definidos.
No existe monitoreo de indicadores que pueda proveer alerta sobre potenciales
problemas ni acuerdo para el intercambio oportuno de informacidén de interés
para ambos estados. Sin dichas herramientas el dialogo entre paises se dificulta,
y en caso de una posible disputa, el proceso de arbitraje seria limitado sin llegar
a conclusiones.

Para responder a los problemas y diferencias, los gobiernos de la Republica
Dominicana y de Haiti con el apoyo del Fondo Mundial de Medio Ambiente
(GEF) y del PNUD elaboraron, mediante un proceso participativo, un Plan
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Estratégico de Accion que responde a la necesidad de estimular el desarrollo
econdmico con una vision comun de la cuenca binacional del rio Artibonito.

Este plan contempla la utilizacidon de los servicios ambientales como eje del
desarrollo econdmico, dentro de una estrategia integrada de uso y manejo de
los recursos naturales, como respuesta a los problemas binacionales. El plan
define la inversion en proyectos de infraestructura, energia, agua vy
reforestacion, las cuales son claves para aumentar, conservar y sostener los
servicios ambientales y, por consiguiente, el desarrollo econdmico sostenible.

El plan fiene una inversion estimada de US$ 98 millones planeada en dos fases
de cinco anos cada una, con un enfoque prioritario en obras de infraestructura
para la produccidon de energia, riego, y control de sedimentos.

El plan de inversiones producird beneficios de: (a) aumento de 120 a 150 MW de
energia; (b) aumento del drea irrigada en 3,500 ha.; (c) aumento de 10,000 ha.
de cobertura forestal y agroforestal en 5 subcuencas priorizadas; (d) un marco
politico y social (consejo de cuenca) que facilita la panificacion vy
comunicacion inter-sectorial; (€) un marco técnico capacitado para
planificacién y manejo de recursos hidricos, la consulta binacional, intercambio
de informacidn y el monitoreo de los indicadores a nivel de cuenca; (f) y un
sistema de monitoreo hidrico que provee informacién a largo plazo sobre los
cambios en el patrén hidrico por uso y por cambio climdtico a nivel de cuenca.

Por alguna razdn, el acuerdo binacional fue pospuesto durante procesos
electorales en ambos paises. El documento y su declaracion estan siendo
revisados como punto de integracion de los dos paises, siendo el tema focal el
manejo integrado y sostenible de suelos y aguas.

El endoso del programa por ambos gobiernos prepara las condiciones para el
desarrollo de acciones politicas y técnicas que le permitan a las dos naciones
arficular y buscar soluciones para enfrentar los efectos de la competencia en el
uso del agua y suelo previo a convertirse en situaciones potencialmente
conflictivas.

El tema 10: financiamiento de proyectos de agua subraya que el flujo financiero
debe al menos duplicarse y este debe venir de mercados financieros,
autoridades/instituciones de agua, tarifas a través de instituciones financieras,
autoridades de gobierno y de agencias puUblicas para el desarrollo. Duplicar el
volumen financiero, se debe ver como una inversién indispensable si se desea
alcanzar otros objetivos como la salud, la alfabetizacién y la reduccion de
pobreza absoluta a la mitad. Se es capaz de este esfuerzo, pero no tendrd
sentido y no sucederd a menos que haya un esfuerzo igualmente sin
precedentes para reformar el modo en que se aborda el problema de agua.
Esto concierne a aquellos en todos los niveles de responsabilidad, desde el
pueblo y comunidades hasta las Naciones Unidas. Lo anterior significa que el
buen gobierno, la responsabilidad, la participacidon de la sociedad civil, la
descentralizaciéon y la transparencia son ingredientes necesarios.
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Financiar la infraestructura del agua significa gastar dinero en efectivo para
capitalizar activos fisicos a largo plazo. Esto es financiado por el flujo actual de
efectivo o reservas de la empresa de agua, o tomando préstamos o capital,
que deben ser reembolsados a lo largo del fiempo por usuarios de agua o
transferencias fiscales. Tales fuentes de financiamiento son solo factibles si el
reembolso a largo plazo por los usuarios, los contribuyentes y donantes es
posible. Las fuentes de financiamiento mds grandes son locales, como los
gobiernos, bancos y usuarios, todos dificiles de cuantificar en términos globales.
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1. VISION Y LINEAMIENTOS DE POLITICAS

1.1. El pais que queremos vy la Estrategia Nacional
de Desarrollo

Republica Dominicana es uno de los trece paises que forman la América Insular,
Antillas o Islas del mar Caribe, uno de los freinta y cinco del confinente
americano. Estd ubicado en la zona central de las Antillas, en los dos tercios
orientales de la isla La Espanola, limitando al norte con el océano Atldntico, al
este con el Canal de la Mona, que lo separa de Puerto Rico, al sur con el mar
Caribe, y al oeste con Haiti, que es el ofro pais situado en La Espanola. Con
48,670 km? es el segundo pais mdas extenso —por detrds de Cuba— y con casi
10.5 millones de habitantes en 2010, el segundo mds poblado, después de
Cuba'. Su ubicacidn, cultura, historia y medio ambiente junto alos demas paises
del Caribe crean una plataforma para que la integraciéon de la region llegue a
fructificar anteponiendo frabajo arduo y colectivo.

Se quiere como destino un drea Centroamericana y del Caribe, solidaria,
cohesionada regionalmente y de amplia cooperacion en los dmbitos, de
protecciéon del medio ambiente, de amplio intercambio cultural y desarrollo del
comercio. Se busca formar una Regidon Centroamericana y del Caribe isleho
con alto indice de desarrollo humano donde las oportunidades se brinden a sus
ciudadanos.

En el contexto nacional, Republica Dominicana debe caracterizarse por ser un
estado de bienestar y solidario, en armonia con el medio ambiente, donde la
disponibilidad del agua, servicios bdsicos y desarrollo del pais resulten suficientes
y de calidad para todos los habitantes de |la Republica Dominicana y estén
plenamente satisfechos al 2030.

El Estado dominicano reconoce el agua y el saneamiento como derecho
humano y eje estratégico del desarrollo nacional, valorando el agua como
recurso en su justa dimensién y un bien econémico en proceso de incorporacion
en las cuentas nacionales.

Se deben desarrollar esfuerzos por alcanzar el bienestar humano teniendo como
eje estratégico la vision de desarrollo considerando al agua como recurso, en
armonia con las leyes de la naturaleza siguiendo un aprovechamiento racional.

1.2. El recurso agua como eje estratégico del
desarrollo nacional

El agua es un bien meritorio en tres dimensiones: a) es un derecho para la
ingesta humana y por lo tanto base de los demds derechos humanos; b) como

1 https://es.wikipedia.org/wiki/RepUblica_Dominicana
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recurso es un bien econdmico de dominio publico y eje del desarrollo
econdmico de la nacion, vinculado estrechamente con la produccion de
alimentos, produccion de energia, desarrollo industrial y minero, transporte,
sostén del turismo, y c) bien de cohesidén social y de hermandad entre los
pueblos.

El recurso como tal, iniciando en el 2017 y durante los proximos anos, se expone
a escasez entre otros factores por la ausencia de un marco institucional y de
gestién articulado que hasta ahora ha fomentado el descontrol enla demanda
por asenfamientos humanos regulares e irregulares, cambios en el uso del suelo,
variaciones en el régimen hidrico por efectos del cambio climdtico, descuido
en el pasado de la planificacion del sector agua y asignacion oportuna de
recursos monetarios para la seguridad hidrica de la nacién con manejo
conducente al desarrollo equilibrado de las regiones del pais.

1.3. Reforma y modernizacion de leyes para la
gestion sostenible del agua

El mercado de agua potable y saneamiento de la RepuUblica Dominicana tiene
sus inicios en la época de Rafael Lednidas Trujillo, donde el sector agua potable
y saneamiento estaba cenfralizado y supervisado por la Direccion General de
Acueductos de la Secretaria de Fomento, Obras Publicas y Riego.
Posteriormente, este sistema se descentralizé a los distintos ayuntamientos
locales; sistema que en 1962 mostrd su fracaso. Es por lo anterior que en 1962
durante el gobierno de Joaquin Balaguer se decide crear el Instituto Nacional
de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA).

En 1965, como resultado de un creciente reconocimiento de laimportancia que
tiene el aprovechamiento y manejo de los recursos hidricos, mediante la Ley No.
701, promulgada el 8 de abril de 1965, se cred la Secretaria de Estado de
Recursos Hidraulicos y posteriormente, el 8 de septiembre de 1965 mediante la
Ley No. 6 se crea el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI) con el
objetivo de fungir como érgano rector de las aguas nacionales que a su vez
controla y supervisa todo lo relacionado con “los recursos hidricos, las aguas
fluviales, hidrdulica, agricola, riego y cenfrales hidroeléctricas”. El Instituto
Nacional de Recursos Hidrdulicos Dominicano (INDRHI) adscrito al Ministerio de
Medio Ambiente, es responsable del manejo de los recursos hidricos, asi como
del disefo, implementacién, supervision y evaluacion de programas, proyectos
y actividades destinados a conftrolar y regular el uso de aguas superficiales y
subterrdneas.

Actualmente existe una estructura compuesta por diversas instituciones que van
desde el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que establece de
manera clara en el articulo 126 de la Ley General sobre Medio Ambiente y
Recursos Naturales No. 64-00, el derecho de propiedad de las aguas, cuando
expresa que: “Todas las aguas del pais, sin excepcidon alguna, son propiedad
del Estado y su dominio es inalienable, imprescriptible e inembargable. No existe
la propiedad privada de las aguas ni derechos adquiridos sobre ellas” y que
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ademds, frabaja con las instituciones del sector agua en lo concerniente a la
aplicacién de las politicas de mejoramiento y gestion ambiental relativas a la
conservacion y uso del agua como un recurso, posteriormente ofrecido como
un servicio a la poblacion; ademds, el pais cuenta con el Ministerio de Salud
PUblica y Asistencia Social (Ley General de Salud No. 42-01 del 8 de marzo del
2001), el Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) y las diversas
corporaciones de acueductos y alcantarillados, todas éstas con sus respectivas
funciones en el sector de agua.

Es importante destacar que las diversas actividades productivas econdmicas y
socioculturales, la salud humana y la calidad de vida de los dominicanos se
sustentan en gran medida en el uso del recurso agua y que su manegjo vy
conservacioén se integra a planes y politicas basados en la Estrategia Nacional
de Desarrollo - 2030, a los compromisos intfernacionales de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Objetivo 6) y los diversos convenios ratificados por el
Estado dominicano.

En la actualidad, algunos de los sectores mds importantes de la Republica
Dominicana se encuentran regulados, tal es el caso del sector eléctrico, el
sector bancario, el sector de las telecomunicaciones, entre otros. Sin embargo,
hasta la fecha el tema de agua, agua potable y saneamiento todavia se
encuentra desregularizado, o mds bien es un sector que muestra rezago en
materia institucional.

El 26 de enero de 2010 el ordenamiento juridico dominicano dio un giro
primordial con la reforma de la Constitucion. Dicha fransformacion legal
sustantiva frajo consigo una extensa serie de innovaciones en el sistema juridico
de la Republica Dominicana, instaurando aspectos hasta el momento
inexistentes, expresando de manera explicita algunos componentes que antes
figuraban de manera implicita, tal es el caso de otorgar cardcter constitucional
al derecho a un medio ambiente sano, asi como el reconocimiento del recurso
agua como un derecho humano.

El arficulo 15 de la Constitucidn dominicana establece de manera clara e
indiscutible que “el agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. El
consumo humano del agua tiene prioridad sobre cualquier otro uso. El Estado
promoverd la elaboraciéon e implementacion de politicas efectivas para la
proteccién de los recursos hidricos de la nacidén.” Reconociendo el recurso
agua no solo como un bien de dominio publico sino como un derecho
fundamental estratégico.

De igual forma, como parte de los derechos fundamentales previstos por la
Constitucion, en el articulo 61 se establece que “toda persona tiene derecho a
la salud integral, en consecuencia: 1) El Estado debe velar por la protecciéon de
la salud de todas las personas, el acceso al agua potable, el mejoramiento de
la alimentacién, de los servicios sanitarios, las condiciones higiénicas, el
saneamiento ambiental, asi como procurar los medios para la prevencion y
fratamiento de todas las enfermedades, asegurando el acceso a
medicamentos de calidad y dando asistencia médica y hospitalaria gratuita a
quienes la requieran.”
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En adicién a lo antes dicho, existe el importante escenario internacional, en
donde ha sido reconocido por la Asamblea General de Naciones Unidas
mediante Resolucion 64/292 del 28 de Julio de 2010 que “el derecho al agua
potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el disfrute de la
vida y de todos los derechos humanos”, el acceso al agua y saneamiento
adecuados como precondicion para la apropiada realizacion de ofros
derechos humanos, como el derecho a la salud, el derecho de la dignidad
humana y por lo fanto a la vida.

El Comité sobre Derechos Econdmicos, Sociales, y Culturales de las Naciones
Unidas adoptd en 2002 el Comentario General No. 15 sobre el derecho al agua,
vinculando el acceso a este recurso con la dignidad humana y con la
realizacion de otros derechos humanos. Este derecho consiste en disponer de
agua en canfidad suficiente, saludable, segura, aceptable y fisicamente
accesible y asequible para el uso personal y doméstico y financieramente
pagable, por lo que todo el mundo tiene derecho a los servicios de agua y
saneamiento fisicamente accesibles, dentro o situados en la inmediata
cercania del hogar.

En virtud de lo antes dicho, surge la premura y urgencia de que el recurso agua
goce de una regulacion especial que incorpore lo establecido en la
Constitucidn y que a la vez tome en cuenta este recurso como elemento bdsico
del desarrollo sostenible, su evolucion y desarrollo en el derecho comparado en
materia de agua, y como elemento prioritario en las discusiones de las agendas
a nivel nacional e internacional.

Es importante destacar, que la Constitucion de 2010 consolida la estructura
institucional de la administracion del Estado, indicando sobre los diferentes
organismos cenfralizados y descentralizados vy su relacién con el Poder
Ejecutivo, los principios que rigen la provision de los servicios publicos e
instaurando los pardmetros de los diferentes procesos administrativos, de ahi que
se crea un paradigma regulatorio que se desprende en la Ley Orgdnica de la
Administracion Publica del 14 de agosto de 2012, que define los principios y las
normas que permiten establecer como una unidad la administracién publica
del Estado, restituir toda la vinculacion y el control de los érganos y organismos
administrativos, que garanticen el funcionamiento eficiente del Estado social,
democrdtico y de derecho que existe en la Republica Dominicana.

Esta ley contiene como uno de sus principios nodales el de eficacia de la
actividad administra, estableciendo que la administraciéon puUblica debe
garantizar la efectividad de los servicios publicos y otras actividades de interés
general, en especial su cobertura universal, continua y de calidad.

1.3.1 Proyecto de Ley de Aguas

Desde hace aproximadamente diez anos la Republica Dominicana se avocd a
un proceso de reforma del sector agua, enmarcado enla creaciéon de un nuevo
marco legal e institucional para la gestion y manejo del recurso hidrico, asi como
una ley de abastecimiento de agua potable y saneamiento, con el objetivo de
actualizar y precisar prioridades nacionales en el contexto regional y global vy
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en atencion a los avances de la legislacion nacional, como soporte de la
construccién de una linea de politica de planificacion, administracion, gestion,
aprovechamiento y manejo para una efectiva y eficaz gobernabilidad del
agua en nuestro pais.

La Comisidon de Medio Ambiente del Senado de la Republica ha propiciado el
conocimiento y discusion de dos proyectos de ley de agua depositados a
iniciativa de dos distinguidos congresistas, el Sr. Adriano de Jesus Sdnchez Roa'y
Sr. Félix Maria Nova Paulino. El proyecto de ley ha sido reintfroducido y perimido
bajo las iniciativas Nos. 05911-2009, 5329-2008 y 06636-2009, siendo la iniciativa
No. 00245-2017-PLE-SE la que se estd trabajando actualmente.

La Subcomision creada por la Comision de Ambiente del Senado de la
Republica Dominicana en este momento frabaja en el proyecto de ley de agua,
respecto del cual ha considerado imperativo:

i. Garantizar y crear las sinergias necesarias que permitan un
instrumento regulatorio efectivo, a estos fines, se ha ido
construyendo y mejorando los aspectos esenciales que debe
contener el referido proyecto, en el cual se ha plasmado la gestion
sostenible e integral del recurso agua y los territorios que las
producen cualquiera sea su ubicacidén o su escorrentia natural
dentro del territorio de manera coherente con los objetivos de
desarrollo sostenible del pais, como lo es la consideracién de la
cuenca hidrografica como la unidad bdsica para la planificaciéon
hidrologica;

i. Los instrumentos para la aplicacion de las normas de calidad
ambiental y;

ii. El desarrollo de instrumentos econdmicos, apoyados en los
principios de usuario-pagador y quien contamina pagar;

iv. Elcambio climdtico ylos fendmenos hidroldgicos con él asociados,
como la gestién de riesgo;

v. El plan Hidrolégico Nacional, enfre otros, a estos fines, se han
identificado las instituciones responsables de los distintos niveles
para la gestion del agua en el pais, y se han ponderado varias
propuestas de reordenamiento institucional tomando en
consideracion el mandato Constitucional relativo al recurso agua
asi como las disposiciones de la Ley 247-12 en cuanto tiene que ver
con la organizacién de las organizacion del Estado en donde la
nueva institucionalidad para la gestion del agua debe armonizarse
con los instrumentos de la planificacién nacional.

Todo lo antes dicho bajo el paradigma de la separacién de los roles de rectoria,
regulacion y prestacion de servicios de agua en donde la estructura
organizacional que se apruebe responda ala necesidad de cumplir con dichas
funciones esenciales.
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1.4. El manejo del agua ante los efectos del cambio
climatico

De acuerdo con el PNUD, el agua se ve amenazado por el cambio climdtico,
situacién que se agudiza por el costo econdmico vy fisico excesivo para los
hogares pobres y la constancia de los factores estructurales que generan
pobreza, unidos al incremento de la poblacién. El escenario compuesto anterior
demanda acciones urgentes a nivel de politicas y una mejora sustancial en la
gestion del recurso agua?.

Dramdticamente, los escenarios asociados al cambio climdatico proyectan una
tendencia hacia la sequia debido a factores tales como disminucion de la
calidad de las aguas en lagunas, rios, arroyos, canadas y acuiferos, practicas
agricolas insostenibles para el ambiente, ineficiencia generalizada en el uso del
agua y a una reduccion de la vida Util de los embalsess.

El pais cuenta con una disponibilidad potencial de agua que lasitUua porencima
del umbral de seguridad de agua (1,700 ms3/ano/persona), aungque con
regiones hidrogrdficas con un fuerte grado de presion por el agua, por ejemplo
donde se encuentra la ciudad de Santiago y el Gran Santo Domingo.

Segun el Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (2006) en el pais se irrigan
unas 298,871 has de las cuales el 47% presenta problemas de drenaje y salinidad.
Los problemas de drenaje y salinidad son producto de una mala gestiéon del
territorio, lo cual viene a constituirse en elementos de presidon adicional que se
suman a la problemdatica del cambio climdatico, aumentando la vulnerabilidad.

Alrededor del 76% de la superficie de la Republica Dominicana (8,900 km?2) estd
dedicado ala agricultura, del cual un 17% es para agricultura irrigada. El INDRHI
estima que la superficie apropiada para riego es de hasta 710,000 ha, teniendo
en cuenta la adecuacion del suelo vy los recursos hidricos disponibles. La mayor
parte de |la superficie irigada se encuentra en los valles entre las cordilleras, con
unas precipitaciones medias a bajas y unas pocas restricciones en su suelo
como pendientes, profundidad del suelo y, en algunos casos, problemas de
salinidad asociados con el riego o la presencia de agua salina subterrdnea.

1.5. Recursos para la sostenibilidad4

El agua estd en el centro del desarrollo sostenible y resulta fundamental para el
desarrollo socioecondmico, disponer de ecosistemas saludables y garantizar la
supervivencia humana. El agua resulta vital a la hora de reducir la carga

2 PNUD. ODH. Capitulo VI. Sostenibilidad ambiental y Desarrollo Humano.

3 PLENITUD, Caribbean Community Climate Change Centre (CCCCC), Consejo
Nacional para el Cambio Climdatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio (CNCCMDL)
Ministerio de Agricultura, UE. (2014) Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio
Climdatico en el Sector Agropecuario de la Republica Dominicana. Santo Domingo,
Republica Dominicana.

4 http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/water_and_sustainable_development.shtml
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mundial de enfermedades y para mejorar la salud, el bienestar y la
productividad de las poblaciones, asi como para la produccion y la
preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las
personas. El agua también estd en el corazdén de la adaptacion al cambio
climdtico, sirviendo de vinculo crucial entre el sistema climdatico, la sociedad
humana y el medio ambiente.

El agua es un recurso limitado e insustituible que es clave para el bienestar
humano y solo funciona como recurso renovable si estd bien gestionado. Hoy
en dia, mds de 1,700 millones de personas viven en cuencas fluviales en las que
sU USo supera la recarga natural, una tendencia que indica que dos tercios de
la poblacion mundial podria vivir en paises con escasez de agua para 2025. El
agua puede suponer un serio desafio para el desarrollo sostenible, pero,
gestionada de manera eficiente y equitativa, el agua puede jugar un papel
facilitador clave en el fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales a la luz de unos cambios rdpidos e imprevisibless.

El impacto de la diarrea sobre los ninos es mayor que el impacto combinado del
sindrome de inmunodeficiencia adquirida SIDA, la tuberculosis y la malaria
juntos; también sabemos que un suministro mejorado de saneamiento y agua
potable podria reducir la diarrea en casi un 90%. Las Ultimas estimaciones
indican que las mejoras en saneamiento y agua potable podrian reducir en 2.2
millones el nUmero de ninos que mueren cada ano. Al mismo tiempo, puede
apreciarse un enorme ahorro en costos sanitarios y un aumento de los dias
productivos con solo mejorar el acceso al agua limpia y a un saneamiento
bdsico.

A pesar de los claros beneficios para el desarrollo humano, todavia muchos
paises destinan recursos insuficientes para alcanzar metas de bienestar en
materia de agua y saneamiento. Cuando se compara con ofros sectores, en
particular con aquéllos de mds calado social como la educaciéon vy la salud, el
saneamiento y el agua potable reciben una prioridad relativamente baja si
consideramos tanto las partidas de Cooperaciéon Oficial al Desarrollo como las
asignaciones a nivel nacional.

Un andilisis histérico de los datos muestra que el saneamiento y el agua potable
disfrutaban de un 8% del total de las aportaciones de Cooperacion Oficial al
Desarrollo en 1997, al fiempo que otros sectores sociales como |la salud, la
educacion, la poblacién o la salud reproductiva recibian ayuda en menor
proporcion. Sin embargo, durante los 11 anos siguientes, a partir de 1997, el
porcentaje de las ayudas al desarrollo destinadas a agua y saneamiento caen
de un 8% a un 5 %, mientras que las destinadas a salud se incrementan de un 7%
aun 11,5 %y las de educacion se mantienen fijas alrededor del 7% (FIGURA 1).

5 http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/financing.shtml
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Fuentes de financiacién para saneamiento y agua potable
MF venfe: 2011 encuesla nacional GLAAS /

FIGURA 1: FUENTES DE FINANCIACION PARA SANEAMIENTO Y AGUA POTABLE

PAgina 27 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

2. CLIMA'Y DISTRIBUCION DEL AGUA

2.1. Introduccion

El territorio de la Republica Dominicana comprende la parte oriental (74 %) de
la isla La Espanola o de Santo Domingo, situada en el mar Caribe, la cual es la
segunda isla en tamano de las Antillas. Su extensidon total es de 48 670 km?,4 de
los cuales 350 km? estan cubiertos por agua. Limita al oeste con la Republica de
Haiti (376 km de frontera) y estd separado al este de laisla de Puerto Rico por el
canal de la Mona. Colinda al norte con el océano Atldntico a lo largo de 586
km de costa y al sur con el mar Caribe en una distancia de 545 km. Su antipoda
es el océano Indico y la Costa Norte de Australia. La mayor ciudad del pais y la
mas metropolitana es Santo Domingo su capital, la cual se encuentra en la
costa sur.6

Hay muchas islas pequenas y cayos que forman parte del territorio dominicano.
Las dos islas mds grandes cerca de la costa son Saona, en el sureste, y Beata, en
el suroeste. Ademads, dentro de su ferritorio tfambién se encuentran las islas
Cabiritos, Catalina, Catalinita y Alto Velo.

2.2. El caribe isleno

Geograficamente el area delimitada por el mar Caribe, con sus islas y costas es
conocida como Caribe, y estd ubicado al sureste del golfo de México y parte
de América del Norte, al oriente de América Central y al norte de América del
Sur. Se estima que el drea total del Caribe alcanza 2,750,400 km?2 y que 239,681
km2 son ocupados por tierra; con una poblacion de 36,314,000 habitantes que
indican una densidad de poblacion de 151.5 habitantes/km?2. Los idiomas
caribenos son: espanal, inglés, francés, creole y holandés.

El Caribe insular se integra por las islas de las Antillas mayores y menores
incluyendo sus respectivos cayos e islotes y se diferencia del Caribe continental
que es el formado por aquellos paises cuyos litorales de la costa Atldntica son
banados por el mar Caribe.

2.3. Geologia de la Hispaniola’

La Hispaniola (La Espanola), es una isla situada en el archipiélago de las Anfillas
Mayores en el Caribe, la cual confiene dos estados soberanos Republica
Dominicana y Haiti. La isla estd situada entre la de Cuba al oeste, y la de Puerto
Rico al este, directamente dentro de la zona de huracanes. La espanola es
conocida por ser el lugar del primer asentamiento europeo en el Nuevo Mundo,
invadida por Cristobal Coldn en su primer viagje en 1492, Es la décima isla mds
poblada del mundo, y la mds poblada de América. Es la isla nUmero 22 en

6 https://es.wikipedia.org/wiki/Republica_Dominicana#Geograf.C3.ADa
7 http://www.suncaribbean.net/
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tamano en el mundo. La isla cuenta con cinco grandes cadenas montanosas:
la Cordillera Central, que abarca la parte central de la isla, que se extiende
desde la costa sur de la Republica Dominicana en el noroeste de Haiti, donde
se le conoce como el Macizo du Nord. Esta cordillera posee el pico mds alto de
las Antillas, el Pico Duarte, el cual se encuentra a 3.087 metros (10.128 pies) sobre
nivel del mar. La Cordillera Septentrional corre paralela a la Cordillera Central a
través del extremo norte de la Republica Dominicana, extendiéndose en el
Océano Atldntico, como la peninsula de Samand. La Cordillera Central y
Cordillera Septentrional estan separadas por las fierras bajas del Valle del Cibao
y la llanura costera del Atldntico, que se extienden hacia el oeste de Haiti como
el Nord Plaine du. La md&s baja es la Cordillera Oriental, en la parte oriental del
pais.

A mediados de la era secundaria (100 -130 millones de anos) la placa tecténica
del Caribe recibid presiones laterales de las placas del Atldntico y de Cocos o
del Pacifico, originando tres lineas de plegamientos que dieron origen al arco
antillano. La primera linea se origind en Yucatdn y formé la orogenia occidental
de Cuba. La segunda linea surge en Belice y formo las islas de Caimdn y la
orogenia del sureste de Cuba, llamada sierra Maestra. Aqui se unid con la
primera linea de plegamiento y formd la orogenia noroeste, central y oriental de
laisla espanola, continuando hacia Puerto Rico y las Anfillas Menores. La tercera
linea se origind entre Honduras y Nicaragua y formé la orogenia de Jamaica y
del suroeste de laisla espanola.

Las fosas de América Central v su relacidn con la sismicidad.

Las fosas son grandes profundidades marinas y su origen se debe a dos causas
fundamentales:

1. Formadas entres dos lineas de plegamiento. En el Caribe:

o La fosa de Yucatdn, entre la primera y segunda linea de plegamiento del
arco anftillano. Profundidades superiores a los 6,600 m. con emanaciones
térmicas que originan movimientos sismicos.

o La fosa de Caimdn (antigua Bartlett), entre la segunda y tercera linea de
plegamiento del arco antillano. Profundidades superiores a los 4,100 m.,
esta produce importantes movimientos sismicos en el Caribe.

2. Formadas por lineas de placas (fisuras que separan dos placas). En América
Cenfral:

o La fosa de Puerto Rico (anfigua Milwaukee), se localiza en la linea que
separa la placa del Afléantico de la del Caribe, al norte de las costas de
Puerto Rico y fiene profundidades mayores a los 8,648 m. Sale
emanaciones térmicas que dan origen a los terremotos. (Santiago y La
Vegaen el 1561, Azua y El Seibo en el siglo XVIIl y Matancitas de Nagua en
1946).

o La fosa o Trinchera Centroamericana. Se localiza entre la placa del
Caribe y del Pacifico o Cocos en las costas pacificas de Guatemala,
Salvador, Honduras y Nicaragua. Tienen profundidades superiores a
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los 3,300 m. y en ella se producen los terremotos que han destruido las
ciudades de Guatemalaq, El Salvador, Managua, efc.

2.4. El clima8y precipitaciones en RD

El clima de la Republica Dominicana se caracteriza por tener temperaturas
cdlidas durante todo el ano. Como estaciones propiamente dichas no se puede
distinguir entre verano e invierno, pero si entre dos estaciones bien definidas y
condicionadas por los vientos alisios y las corrientes marinas: la lluviosa o
ciclonica (entre abril y junio) y la seca. El clima es fropical, generalmente
humedo y cdlido, aungue las numerosas montanas y cordilleras que tiene laisla
favorecen una diversidad de climas y microclimas durante todo el ano.

Las temperaturas son altas durante todo el ano, registrdndose una temperatura
media anual de 25°C sin cambios pronunciados durante las estaciones del ano.

Las lluvias son relativamente abundantes y promedian 1,500 milimetros por ano.
Su distribucidn es desuniforme en todo el territorio. Las precipitaciones
disminuyen en sentido norte-sur y este-oeste. Las mayores precipitaciones se
registran durante la temporada ciclonica. El mes donde mads llueve es mayo y
marzo donde menos llueve.

Las caracteristicas orogrdficas (FIGURA 2y FIGURA 3 ) en combinacién con el
clima establecen las particularidades de los rios. El territorio estd empapado por
corrientes hidrogrdficas que son aprovechadas para desarrollar actividades
econdmicasy para su abastecimiento, aunque con poco flujo durante la época
seca contrario a los tiempos de lluvia intensa.

3175 Msnm

FIGURA 2: REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL RELIEVE DE LA REPUBLICA DOMINICANA.
FUENTE: INDRHI

8 http://www.comercioexterior.ub.edu/
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FIGURA 3: MAPA DE RELIEVE DE LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: MINSTERIO DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

2.5. Servicios ambientales

Los servicios ambientales son reconocidos en el pais dentro de un marco legal
formado por la ley 64-00 (de Medio Ambiente y Recursos Naturales) y la Ley de
Areas Protegidas. Ademds, hay un proyecto en el Congreso de la Republica
desde el ano 2009-2010 para su aprobacion y que de ser asi avalaria los recursos
para implementar la estrategia de conservacion en las multiples cuencas del
pais. Los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) buscan la proteccion del
bosque, tierra y agua. Para Republica Dominicana y para cualquier pais del
mundo contar con agua suficiente tiene un valor fundamental. En esa parte,
quienes producen o hacen agricultura en las montanas y laderas de los rios o
en cualquier parte deben ser vistos y tomados en cuenta como “aliados”.

Existe en Republica Dominicana una estrategia a nivel piloto de PSA en la
cuenca del rio Yaque del Norte. El esfuerzo es encabezado por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales quien lleva la batuta en asociaciéon con
la Empresa de Generacién Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID) y la
Corporacion del Acueducto y Alcantarilado de Santfiago (Coraasan),
apoyadas por la Agencia de Cooperaciéon Alemana (GlZ). Entre las cuatro
instituciones se firmo un acuerdo para implementar el proyecto en el que se

? http://www.elcaribe.com.do/2017/05/23/pagos-por-servicios-ambientales-una-via-
para-proteger-cuencas
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establece el aporte de los recursos econdmicos para la implementacion de la
iniciativa.

La estrategia del PSA es simple de entender: quien aporta el servicio ambiental
en la cuenca alta debe recibir una compensacién (incentivo econdémico) de
parte de los que utilizan el recurso, en este caso, el agua. Los recursos con los
que se paga a los propietarios de los terrenos, de bosques o sistemas
agroforestales, especificamente café, provienen de los aportes que realizan Ias
instituciones citadas anteriormente.

Los pagos se hacen mediante el concepto de conservaciéon del bosque y por
sistemas agroforestales, especificamente café con sombra sobre dreas
priorizadas. Por ejemplo, un bosque de 10 has importante para la conservacion
del agua de, conlleva una compensacion de RD$2,220/ha. De 10.1 hectdreas
a 20 se pagan RD$2,146/ha y asi escalonadamente, hasta el que tiene mds de
100 hectdreas, que se le paga RD$1,480/ha. Los compromisos se estipulan
mediante contratos anuales con desembolsos semestrales mediante cheques
cerfificados individuales. Todos los contratos llevan la aprobacion de la
Contraloria General de la Republica.

Por sistemas agroforestales, especificamente café con sombra, el pago es
menor, tomando en cuenta que el caficultor tiene ingresos por concepto de
produccion de café, como tal, a diferencia del que tiene bosque, que apenas
recibe el incentivo que se le da por la conservacion del mismo. Entre 0.5 a 2
hectdreas, el pago que es de RD$1,110/ha; de 2.1 a 3 hectdreas se paga
RD$999/ha y areas con mds de 5 hectdareas se paga RD$740/ha.

Esta prueba piloto busca ser replicado a futuro en otros lugares de las cuencas
altas donde se corre el riesgo de perder dreas boscosas claves en la produccidon
de agua y busca desmotivar a los cafeticultores para que no se cambien a
producir rubros de ciclo corto y por consiguiente labran la tierra generando
erosion y poniendo en peligro las cuencas de los rios.

2.6. Precipitacion media regional y nacional

En Republica Dominicana la media anual de lluvia'® ' es de unos 1,410 mm
(FIGURA 4)y se distinguen tres temporadas de lluvias: Temporada Frontal
(noviembre-abril), Temporada Convectiva (mayo-julio) y Temporada Ciclénica
(agosto-octubre) 2. Las zonas de alta precipitaciéon (FIGURA 5) estdn altamente
influidas por los vientos alisios cargados de humedad sobre el océano atldntico
que llegan al pais por el nordeste, produciendo las llamadas lluvias orograficas.
Esto ocurre primero en la Cordillera Septentrional, la Sierra de Yamasd y luego
en la Cordillera Central. Los valores anuales de estas zonas fluctian entre 1,800
a 2,500 mm, con excepciones en la zona kdrstica de Los Haitises, donde se han
registrado por encima de 3,000 mm al ano. Esta misma relacion, pero inversa,

10 hitp://datos.bancomundial.org/indicador/AG.LND.PRCP.MM2view=map
" Las estadisticas del agua en la Republica Dominicana. INDRHI. 2006
12 hitp://www.dominicanaonline.org/portal/espanol/cpo_clima3.asp
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explica lo que ocurre en las dreas de menor precipitacion que se convierten en
regiones fragiles propensas a los procesos de sequias y desertificacion, como en
las regiones noroeste con precipitacion entre 600-900 mm vy la regidn suroeste
con precipitacion que oscila entre 700-400 mm.

2,500

2,000

1,500

1,000
500 |
0 [

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Afios

Precipitacién mm

FIGURA 4: PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO (19260-2000). FUENTE: INDRHI Y BANCO
MUNDIAL'3

En general, mas de la mitad del pais goza de mdas de 100 dias de lluvia anual
(dias en que llueve 0.5 mm o mds), con variaciones que van desde 31 dias en
Pedernales y 265 dias en San Cristébal'4.

De acuerdo con su distribucion normal, mayo resulta normalmente el mes mds
lluvioso, explicdndose por el hecho de que este mes estd regido por los efectos
locales. Febrero y marzo son lo mds secos, debido al desplazamiento mds al sur
del anficiclon de las Bermudas. Se ha observado Ultimamente un
desplazamiento en las lluvias de mayo hacia junio, anomalia que debe ser
motivo de andlisis para su explicacion's.

13 hitp://sdwebx.worldbank.org/climateportal/index.cim2page=downscaled_data_
download&menu=historical

14 Estudio Hidrolégico Primera Comunicacién Nacional ala CMNUCC

15 Estrategia Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climdtico en el Sector Agropecuario
de la Republica Dominicana. Santo Domingo, Republica Dominicana
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@ Mapa de Precipitacion Media Maltianual (Linea Base 1971-2000), 2006.

e 4 :

Leyends

i it
[P .
| Lugs Eurigeis
Lageas e o Bbanl

Fuwwbe; IMORH - DMAMET. Hid
CaaTldEIIEL UTH, Didn 10 WOARL
A par

] o ] W Hiomaten: Haater Bedrigenr. DRaakoth Fugers,
e Tesay Redsigear. Tudith doviar,
Anmdrn Joni Einaes

|t e s s J

FIGURA 5: DISTRIBUCION ANUAL DE LA PRECIPITACION EN LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE:
INDRHI

2.7. Aguas superficiales's

Acorde al INDRHI, cada ano llueven alrededor de 66,825 MMC (millones de
metros cuUbicos) sobre la Republica Dominicana de los cuales el 70% se
evapotranspiran y el 27% escurre superficialmente, generando un caudal medio
de 615 m3/s, cuya distribucion regional se da de la siguiente forma:

Este
52.3 Yaque del Sur

Ozama-Nizao 8% 135.3
120.6 22%
20%

Yaque del Norte
133.4
22%

Atlantica
75.6
12%

FIGURA 6: CAUDALES DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL POR REGION. FUENTE: INDRHI

El rendimiento hidrico que resulta de la escorrentia superficial (12.6 1/s/km?2) esta
por arriba del promedio mundial (10 I/s/km2); pero por abajo del promedio de
Ameérica Latina (21 I/s/km2). La disponibilidad de agua por habitante se calcula
en 2,378 m3/habitante/ano, considerando una poblacién de 9.88 millones de

16 Estadisticas de Agua en la RepuUblica Dominicana. INDRHI. 2006
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habitantes. Anteriormente, la FAO'7 lo considerd en 2,507 m3/habitante/ano
para una poblacion de 8.37 millones.

El INDRHI'8 estima que en el pais se cuenta con alrededor de 4,000 corrientes de
aguas superficiales cuyo origen son las partes altas del sistema montanoso
donde la cordillera Central es la mds importante seguida de la cordilera
Septentrional y la cordillera Oriental donde nacen 709, 243 y 193 cauces de rios
y Qrroyos, respectivamente.

El INDRHI desarrollé el Plan Hidroldgico Nacional (PHN'?) como una estrategia de
identificacion, andlisis, y estimacion de las necesidades actuales y futuras de
agua, asi como también de la disponibilidad del recurso. El PHN para su mejor
comprension y andlisis sigue un arreglo de regionalizacion por cuencas y grupos
de cuencas hidrogrdficas, como la muestra la Figura siguiente.

REGIONES HIDROGRAFICAS REPUBLICA DOMINICANA

ATLANTICA <«
YAQUE DEL NORTE

YUNA

YAQUE DEL SUR ESTE
OZAMA NIZAO

RE PUBLI CA DE HAI T

A R r
c 8 g

L ISLA SAONA

0510 20 30 40
o Kilometros

FIGURA 7: REGIONES HIDROGRAFICAS PRESENTADAS EN EL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL.
FUENTE: INDRHI

En su PHN, el INDRHI determiné la disponibilidad total de agua a nivel nacional
aproximadamente en 23,467.69 MMC. El mismo PHN ofrece los valores regionales
de disponibilidad de agua vy los resultados son mostrados a continuacion.

17 Review of World Water Resources by Country. FAO. 2003. Water Reports 23
18 Plan Estratégico Institucional 2013 -2017. INDRHI. 2013.
19 Plan Hidroldgico Nacional. INDRHI. 2012
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FIGURA 8: DISPONIBILDAD DE AGUA SUPERFICIAL POR REGION HIDROGRAFICA. FUENTE;
INDRHI-PHN

Aungue la disponibilidad de agua a nivel nacional se estima en 23,467.69 MMC,
solo 7,025.11 MMC caen dentro de la categoria disponibilidad segura a un
factor probabilistico del 80%. Regionalmente, la tabla siguiente ofrece los valores
de disponibilidad segura.

TABLA 1: DISPONIBILIDAD HIDRICA SEGURA AL 80% DE PROBABILIDAD. FUENTE: INDRHI-PHN

Region Hidrogrdfica VSERCRUNEY

segura V80 % MMC

Yaque del Norte 607.79

Afldntica 1,029.11
Yuna 1,613.75
Este 954.17

Ozama-Nizao 1,082.45
Yague del Sur 1,737.84
Total 7,025.11

La disponibilidad de agua per cdapita estimada a nivel nacional es de 2,378
m3/habitante/ano, valor que de acuerdo con el PHN —INDRHI lo coloca en una
situacion de pais con problemas generales de agua en situaciones normales de
precipitacion y de tension hidrica en eventos extremos de sequia. Siguiendo el
concepto de regiones hidrogrdficas, excepto Ozama-Nizao, el resto de las
regiones hidrogrdaficas se clasifican como de problemdtica general. Ozama-
Nizao por su parte cae dentro de la regidon con posibilidades de tensidn hidrica.
La Figura siguiente ofrece la relaciéon entre oferta de agua disponible, poblacion
y disponibilidad per cdpita para las regiones hidrogrdficas de la Republica
Dominicana.
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FIGURA 9: DISPONIBILIDAD PER CAPITA DE AGUA POR REGION HIDROGRAFICA EN LA REPUBLICA
DOMINICANA. FUENTE: INDRHI-PHN

2.8. Aguas subterrdneas? e intrusion salina

Las aguas subterrdneas representan el 60 % de la disponibilidad de los recursos
hidricos en el pais. El 77 % de las aguas subterrdneas provienen de la recarga
directa de las lluvias o de la infiltracion desde los cauces fluviales, un 15 % de
retornos o infilfraciones de agua deriego y el 8 % restante a conexiones laterales
con zonas configuas.

EI INDRHI ha dividido al pais en 14 zonas con un significado hidrogeoldgico claro,
donde las sierras incorporan las principales regiones de recarga, en tanto que
los valles, tecténicos y geomorfoldgicos, representan rutas de drenaje. Partiendo
de lo anterior, el PHN ofrece estimaciones de recarga y potencial aprovechable
del pais basados en un estudio sobre el potencial hidrogeolégico de la
Republica Dominicana realizado por Rodriguez, H. y Febrillet, J.F (2006). El estudio
reporta que la recarga total del pais se aproximé en 4,161 MMC en tanto que
potencial aprovechable fue de 2,469 MMC. A continuacion, se ofrecen datos
de recarga total y potencia aprovechable de los acuiferos de Ia Republica
Dominicana agrupados por zona hidrogeoldgica.

TABLA 2: Recarga total y potencia aprovechable de los acuiferos de la
Republica Dominicana agrupados por zona hidrogeoldgica. FUENTE: INDRHI-PHN

Recaraa Potencial
Zona hidrogeolégica MMC g aprovechable
MMC
Planicie Costera Oriental 1,465 921
Cordillera Oriental 37 23
Los Haitises 432 272

20 Plan Hidrolégico Nacional. INDRHI. 2012
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Recaraa Potencial

Zona hidrogeolégica MMC g aprovechable

MMC
Peninsula de Samand 51 32
Cordillera Septentrional y
Costa Atfldntica 292 184
Valle del Cibao 423 266
Cordillera Central 289 182
Valle de San Juan 276 166
Sierra de Neyba 175 114
Valle de Neyba 270 170
&qu de Bahoruco vy 953 64
Peninsula Sur
Valle de Azua 103 43
Planicie de Bani 95 32
TOTAL 4,161 2,469

Uniformizando la zonificacidén hidrogeoldgica de acuerdo con las regiones
hidrologicas, los datos de recarga y potencial aprovechable se observan a
continuacion:

1400
1,212

1,177
1200
1000 = Yaque del Norte
800 767 758 = Atlantica
621 = Yuna
600 Este
438 457
400 343 B Ozama-Nizao
224 236 = Yague del Sur
181 216
B | 1

o

Recarga MMC Potencial Aprovechable MMC

FIGURA 10: RECARGA Y POTENCIAL APROVECHABLE DE LAS REGIONES HIDROLOGICAS DE LA
REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: INDRHI-PHN
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2.9. Aguay productividad de los suelos

La capacidad productiva de los suelos en la Republica Dominicana ha sido
estudiada 2! y organizada en grupos de suelo basados en caracteristicas
edafologicas (profundidad, efectiva, esfructura, disponibilidad de agua
permeabilidad y oftras), lo cual ha permitido crear una plataforma de
informacion sobre su potencialidad y limitaciones ademds de su necesidad de
manejo y prdcticas de conservacion.

La base de datos clasifica a los suelos del pais en ocho clases de capacidad
productiva donde las clases | — IV son apropiados para las prdcticas agricolas
entre ofras caracteristicas por su capacidad de retener agua para que un
cultivo pueda desarrollarse y producir. Las descripciones de las ocho clases son
presentadas enla TABLA 3y su distribucion territorial en la FIGURA 11.

TABLA 3: CLASES DE CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS SUELOS. FUENTE: MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

CLASE CAPACIDAD PRODUCTIVA Y USO POTENCIAL

| Suelos cultivables, aptos para el riego, con topografia llana y sin factores
limitantes de importancia; productividad alta con buen manejo

I Suelos cultivables, aptos para el riego, con topografia llana, ondulada o
suavemente alomada, y con factores limitantes no severos. Productividad alta
con buen manejo

1] Suelos cultivables, aptos para el riego, sdlo con cultivos muy rentables,
presentan topografia llana, alomada o suavemente alomada y con factores
limitantes de alguna severidad. Productividad mediana con prdcticas
infensivas de manejo

\% Suelos limitados para culfivos y no aptos para el riego, salvo con cultivos muy
rentables; presentan limitantes severas y requieren prdcticas intensivas de
manejo.

\ Suelos aptos para pastos y cultivos de arroz, con limitantes de drenqgje;

productividad alta para pastos o para arroz con prdcticas de manejo.

\ Suelos aptos para bosques, pastos y cultivos de montana, con limitantes muy
severas de topografia, profundidad y rocosidad.

VII Incluye terrenos escabrosos de montaia, con topografia accidentada, no
cultivables, aptos para fines de explotacién forestal.

Vil Terrenos no aptos para el cultivo, destinados solamente para parques
nacionales, vida silvestre y recreacion.

21 Atlas de la biodiversidad y recursos naturales en la Republica Dominicana. Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2012.

Pagina 39 de 1468 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

e T e = ) g =
£

Capacidad Productiva
de los Suelos

SIMBOLOGIA
LEVENDA

FIGURA 11: CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS SUELOS. FUENTE: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

La clase VIl ocupa mds de la mitad de la superficie del pais ya que se extiende
fundamentalmente por las Cordilleras Central, y Septentrional, las Sierras de
Bahoruco y Neiba, y El Seibo, los arrecifes del Suroeste de Barahona y del sur de
HigUey y la plataforma kdrstica de Los Haitises. En contraste la clase | ocupa tan
solo 1% y es la de menor extensidon. Los porcentajes por clases productivas se
presentan en la siguiente figura.

11%
VIl 3% 116%

7%

VI 49%
V 16%

VI 9%

FIGURA 12: PORCENTAJES DE CLASES PRODUCTIVAS DE SUELOS EN LA REPUBLICA DOMINICANA.
FUENTE: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
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2.10. Asentamientos humanos y servicios bdsicos en
la geografia nacional

Un 46% de la poblacién dominicana estd asentada en 10 regiones del territorio
nacional. Uno por ciento con agua procedente de los acueductos. Un 20.9%
recibe agua en patio; y cerca de. 5.3 % recibe agua de otra vivienda; de llave
publica el 4.1% vy el 16% obtiene el agua de fuentes diferentes al acueducto. La
TABLA 4 contiene las cantidades y % de estos componentes en cada region.

TABLA 4: ABASTECIMIENTO DE AGUA A HOGARES EN LAS REGIONES DEL PAIs (2010)

Acceso Ozama Cibao Cibao Cibao Cibao Valdesia Enriquillo El Yuma Higuamo Total,
Agua Norte  Sur Noreste Noroeste Valle Pais
Potable

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
AP del 1,006 440 196 227 69 219 94 167 926 159 2,672
Acueducto
(miles)
Intradomicili 540 287 80 85 88 81 25 30 36 40 1,236
aria (miles)
Pais (% 0.20 0.11 0.03 0.03 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.46
decimal)
AP patio de 193 51 25 49 23 68 42 38 30 41 560
la vivienda
(miles)
Pais (% 0.07 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.21
decimal)
AP fuera de 082 0.40 0.43 1.09 0.92 1.07 .7 0.88 #70K:8 0.70 8.61
la vivienda
(%)
AP llave de Y 118} 11 13 8 13 8 11 3 10 143
ofra
vivienda
(miles)
Pais (%) 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05

Acometida 0.19 0.11 0.7 0.22 0.14 0.16 037 0.26 0.08 0.19
compartida
(%)

De una llave 43 11 8 10 1 8 3 7 8 12 111
publica

(miles)

Pais (%) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04

0.11  0.09 0.13 0.24 0.04 0.07 0.13 0.13 0.21 0.22

Acometida

publica (%)

De un tubo 88 31 26 16 2 - 3 5 5 5 181
de la cale

(miles)

. 0.03 0.01 .01 0.01 0.00 0.13 0.00 .00 .00 0.00 0.20
Pais (%)

Enla TABLA 5 se muestrala situacion del saneamiento en las diferentes regiones
del pais. Esta tabla refleja la asimetria con relacién al servicio de abastecimiento
de agua potable. En senfido general la poblacidon hace uso de inodoro en un
70%; pero el acceso al alcantarillado es tan solo del orden del 30%, lo que indica
la gran cantidad de sépticos vy filtrantes que impactan las aguas subterrdneas.

TABLA 5: PRESTACION DE SERVICIO RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN HOGARES POR
REGION RD.

Inodoro Letrina No tiene
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Poblacion

Total Total Exclusivo Compartido Total Exclusiva Compartida
Ozama 951,709 858,130 782,446 75,684 67,049 37,343 29,706 26,530
Cibao 439,969 331,891 313,126 18,765 93,015 68,691 24,324 15,063
Norte
Cibao Sur 195,559 119,378 115,049 4,329 65,495 46,496 18,999 10,686
Cibao 179,841 92,591 89,052 3,539 73,965 55,119 18,846 13,285
Noreste
Cibao 116,206 38,719 37,637 1,082 69,155 52,178 16,977 8,332
Noroeste
Valdesia 273,137 153,147 138,232 14,915 97,639 62,322 35,317 22,351
Enriquillo 93,516 36,125 33,406 2,719 39,819 27,539 12,280 17,572
El Valle 79,109 27,464 25,242 2,222 38,349 30,689 7,660 13,296
Yuma 183,596 124,616 104,513 20,103 45,417 20,577 24,840 13,563
Hl'guomo 159,337 80,469 72,602 7,867 58,957 40,688 18,269 19,911

De acuerdo con los datos del 2017, las practicas de fecalismo han disminuido al
4%, aunqgue la situacion todavia amerita atencion especial para mejorar las
condiciones del saneamiento en la Republica Dominicana considerando que el
24% de los hogares (2010) disponia de letrinas.

Al correlacionar los datos de agua potable - saneamiento con el servicio de
recoleccion de residuos sélidos se refleja que la gestion del saneamiento
requiere una reformulacion para construir barreras contra las enfermedades.

Los datos del censo del 2010 registran que el 73% de los residuos son gestionados
directamente por los ayuntamientos, situacién que ha cambiado en la
actualidad (2017) al externalizarse el servicio; esto incluye la disposicion final sin
ente regulatorio. Debe notarse que la precariedad de los servicios, coincide con
las regiones menos desarrolladlas.

2.11. Demanda sectorial y regional del agua en la
Republica Dominicana

El INDRHI en ejercicio de su competencia y facultad legal en la conservacion y

desarrollo de los recursos hidricos, desarrollé el Plan Hidroldgico Nacional (PHN)y

en una de sus secciones muestra el consumo de agua bajo el criterio sectorial y
regional con las dos figuras siguientes.
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FIGURA 13: DEMANDA DE AGUA POR SECTORES. FUENTE: INDRHI

La demanda de agua en el sector agropecuario ocupa el mayor valor
representando mds del 60% para las estimaciones en el 2005, con una tendencia
ala disminucién enlos anos 2010, 2015, 2020 y 2025, aunque esta vez de acuerdo
con las proyecciones. El sector ecoldégico por su parte sigue en importancia,
requiriendo entfre 32 — 37% de la demanda total, seguido por el sector agua
potable que requiere entre el 6 -10% con tendencia al incremento; después
aparece el sector industrial con demandas entre el 2 — 8% con tendencia al
incremento y finaimente la actividad turistica que requiere entre 1 — 2% de la
demanda total con tendencia hacia un ligero incremento.

El mismo PHN describe la demanda de agua por regiones y coloca al Yague del
Sur con un 38% de la demanda total, Yague del Norte con 29%, Ozama -Nizao y
Yuna, ambas con 13%, Atlantica con 4% y Este con 3%, respectivamente.

Yaque del Norte
2,796.78
29%

Ozama-Nizao
1,200.53
13%

Otros
3105.27
33%

319.63
3%

Atlantica
390.46
4%

Yaque del Sur
3,671.05
38%

FIGURA 14: DEMANDA DE AGUA POR SECTORES MMC. FUENTE: INDRHI
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2.12. Huella hidrica complemento gestion integral
del agua

La huella hidrica?2 es un indicador que precisa la cantidad total de agua dulce
usado para producir los bienes y servicios originados por una empresa, O
consumidos por un individuo o comunidad. Mide el volumen de agua
consumida, evaporada o contaminada a lo largo de la cadena de suministro,
ya sea por unidad de tiempo para individuos y comunidades, o por unidad
producida para una empresa.

Los componentes de la huella hidrica pueden ser: Azul: Es el volumen de agua
dulce extraida de un cuerpo de agua superficial o subterrdnea y que es
evaporada en el proceso productivo o incorporada en un producto; Verde: Es
el volumen de agua de precipitacidon que es evaporada en el proceso
productivo o incorporada en un producto; y Gris: Es el volumen de agua
contaminada, que puede ser cuantificada como el volumen de agua requerida
para diluir los contaminantes hasta el punto en que la calidad del agua esté
sobre los estandares aceptables y se ejemplifica en la siguiente figura:

A

HUELLA AZUL HUELLA VERDE HUELLA GRIS

FIGURA 15: COMPONENTES DE LA HUELLA HIDRICA. FUENTE: CLIMA Y SECTOR AGROPECUARIO
COLOMBIANO

El indicador de huella hidrica en la agricultura, al ser el sector que mdas agua
consume contribuye a establecer politicas y acciones concretas para ahorrar
agua en las actividades agricolas. El propdsito de la huella hidrica es realizar un
seguimiento a la produccidon en cada ciclo productivo y tener una
aproximacion de cudl es el gasto de agua por cada kilo o tonelada de
producto producido. Se prevé que los indicadores obtenidos a través de la
huella hidrica, considerando a nivel mundial que la agricultura utiliza el 70% del
agua disponible, han ayudado a predecir que el uso del agua se incrementard
hasta en 55% debido al aumento poblacional y a modificaciones en los hdbitos
de consumo. La tabla siguiente estima el agua consumida en algunos
productos.

22 http://www.aclimatecolombia.org/huella-hidrica/
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FIGURA 16: HUELLA DE AGUA23 PARA ALGUNOS PRODUCTOS. FUENTE: HUELLAS DE AGUA

La huella hidrica24 establece directrices y estudios técnicos/cientificos que
pueden ser utilizados desde una perspectiva global por cualquier operador que
estd interesado en el concepto de la gestiéon del agua. Otra caracteristica
importante de estas iniciativas es su caracteristica de universalidad en la
aplicacién de sus principios, es decir, los principales destinatarios de las mismas
van desde las administraciones publicas o gobiernos hasta los consumidores
pasando por el sector empresarial.

En un estudio sobre el cdlculo de la Huella Hidrica?® del sector bananero en la
Republica Dominicana, cuyo objetivo consistié en evaluar la huella hidrica azul
y verde para la fase agricola de produccidon de banano en dos zonas
geogrdficas del pais Republica Dominicana, se encontré que la huella hidrica
total promedio con un muestreo de 102 productores bananeros fue de 9.4
m3/caja (66% azul, 34% verde), indicando la significativa importancia del agua
de riego en la produccidon de banano en Republica Dominicana y la
considerable pérdida de agua azul, es decir, agua de riego que es aplicada al
cultivo pero que no es aprovechada por el mismo (TABLA 6). Se detectd la
tendencia a regar con demasiada agua en un sistema de furnos espaciados y
no se hace una planeacion del riego que tenga en cuenta las necesidades
hidricas del cultivo. Por tanto, el cultivo sufre estrés hidrico, especialmente en

2 hitp://civilambiental.bligoo.com/content/view/979811/HUELLAS-DE-
AGUA.html# . WYdxliGPIU

24 http://www.infedya.com/internacional/414/noticia-el-calculo-de-la-huella-hidrica-
una-tendencia-de-futuro-para-las-organizaciones-sostenibles.htmil

25 Cdlculo de la Huella Hidrica del Sector Bananero en la Republica Dominicana. 2017.
GSI, COMPITE, AGROFAIR y TASTE.
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Azua donde en los meses secos solo se puede evapotranspirar 65% del agua
requerida para su crecimiento.

TABLA 6: ESTIMACION DE LA HUELLA HIDRICA EN FINCAS BANANERAS DEL NORTE Y SUR DE LA
REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: CALCULO DE LA HUELLA HIDRICA DEL SECTOR BANANERO EN
LA REPUBLICA DOMINICANA. 2017

Muestra

Mvuestra Norte Sur Mvuestra
Montecristi+Valverde Azua Total
(72fincas) f(i:::::as) gi]n(::zas)
HH total, promedio, m3/caja 9.2 10.1 9.4
HH totfal, max, m3/caja 14.2 17 17
HH total, min, m3/caja 6.3 6.5 6.3
HH total, desv st, m3/caja 1.2 2.4 1.7
HH verde, promedio, m3/caja 2.9 3.9 3.2
% HH verde del total promedio 32 39 34
HH azul, promedio, m3/caja 6.3 6.2 6.2
HH azul, max, m3/caja 9.9 11.9 11.9
HH azul, min, m3/caja 3.1 3.5 3.1
HH azul, desv st, m3/caja 1.1 1.8 1.4
% HH azul del total promedio 68 61 66
Rendimiento, cajas/ta/sem 2.4 2.1 2.3
Rendimiento, cajas/ha/ano 1,988 1,746 1,917
Riego promedio, m3/ha/ano 26,091 19,664 24,220
ﬁr:renc/igggdé” promedio. 7, 695.6 678.6
UAC total, m3/ha/ano 18,072 16,878 17,721
UAC verde, m3/ha/ano 5,730 6,460 5,945
UAC azul, m3/ha/ano 12,342 10,418 11,776
Requisito de agua del cultivo, 19,554 21 366 20,087

m3/ha/ano

También se encontré en el andlisis de sostenibilidad de la huella hidrica que
tanto la cuenca del Yaque del Norte como la de los rios en Azua (Jura, Tabara,
Via, San Francisco, Grande, Chiquito y la Zanja) sufren estfrés hidrico y que éste
se agrava en los meses de mayo a agosto, con un agravamiento pronosticado
para el 2030.
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3. CAMBIO CLIMATICO Y GESTION DE RIESGO

El cambio climdtico como amenaza es una realidad reconocida que puede
afectar en diversas formas a la Republica Dominicana. El tema es de prioridad
e importancia nacional que se demuestra con la creacion del Consejo Nacional
para el Cambio Climatico y el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CNCCMDL) por
el Decreto Presidencial 601-08, el 20 de septiembre del 2008, con el objetivo de
articular y aunar esfuerzos desde las diferentes instituciones que integran los
sectores de desarrollo del pais, para combatir el problema global del Cambio
Climdatico cuya presencia primero y sus consecuencias después, no puede ser
ignorado ya que cada ano se destinan cuantiosos recursos para la
recuperacion de los danos causados y auxiliar a la poblacidn en riesgo¢.

La gestidon del riesgo se refiere alas acciones realizadas anteriores a un desastre
para reducir los danos/pérdidas a futuro corto, mediano o de largo plazo. La
gestion de riesgo comprende el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas que pueden originar los desastres, y realizar Ias
acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes; es una
estrategia desarrollada y fortalecida a nivel nacional y local teniendo como
protagonistas a los sectores publicos, privados y sociedad civil en acciones y
esfuerzos concretos.

3.1. Efectos hidrometeoroldgicos en el territorio
nacional. Historia de danos

Republica Dominicana se encuentra en una ubicacidon geogrdfica de riesgo por
sU exposicion a amenazas naturales u originadas por el hombre cuyas
consecuencias pueden agravarse por factores sociales, econdmicos y de
crecimiento de la poblacion. Los huracanes, ciclones, inundaciones, sequias,
sismos, deslizamientos, incendios, explosiones son ejemplos contundentes de
dichas amenazas?.

3.1.1. Sismos

Los terremotos ocurren tipicamente enla zona cercana a fallas o fracturas de la
corteza donde estdn los bordes o fronteras de las placas tecténicas que forman
la superficie terrestre, estas placas se mueven, chocan, se sumergen creando
grandes esfuerzos?s,

“El hecho de que laisla Hispaniola esté localizada en el mismo borde del frente
de subduccidn que define la zona de interaccidn entre la placa tectdnica de
Norteamérica y la placa tecténica del Caribe provoca que toda laisla presente
una alta amenaza sismica, especialmente el fragmento de placa, integrado por

26 Plan de adaptacion nacional para el cambio climdtico en la Republica Dominicana
2015-2030 (PANCC RD). 2015

27 http://desastre.org/index.php2option=com_content&view=article&id=162:podemos-
28 http://www larepublicaonline.com/2013/05/amenazas-y-peligros-de-la-realidad-
sismica-de-r-d-2/
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el valle del Cibao, la cordillera septentrional, la peninsula de Samand, la costa
atldntica y el talud insular norte”2?,

En un estudio publicado en diciembre 2004, por cientificos de AGU (American
Geophysical Unién), WHOI (Woods Hole Oceanographic Institution), reportan un
mayor riesgo de la zona de Falla Septentrional de la Cordillera Septentrional, a
través de la densamente poblada regidon del Valle del Cibao en la Republica
Dominicana, en adicion a la muy geoldgicamente activa regién de las
frincheras de Puerto Rico y la Hispaniola capaces de producir sismos de
magnitud mayores de 7.5%,

Dentro de la historia de terremotos en la Republica Dominicana es posible
observar un patrén difuso de ocurrencia el cual hace necesaria la observacion
de todalaisla de La Espanola en su conjunto para ver los patrones de sismicidad
histéricas!.

TABLA 7: OCURRENCIA DE SISMOS EN LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTES AMENAZAS Y
RIESGOS NATURALES REPUBLICA DOMINICANA. COMPENDIO DE MAPAS?4.

Ao Region afectada y descripcion de danos

1562 El sismo afectd las villas de Santiago y La Vega las cuales no se encontraban en la
ubicacién actual, sino que, precisamente después de la ocurrencia de este evento fueron
desplazadas. La intensidad en dichas poblaciones fue estimada en X segin la escala de
Mercalli Modificada

1615 El sismo afectd la ciudad de Santo Domingo y la intensidad en la escala Mercali
Modificada fue de IX.

1676 (mayo | Elevento sismico destruyd la mayoria de las edificaciones de la ciudad de Santo Domingo.
9) Para el evento fue estimada una intensidad en la escala de Mercalli Modificada de X.

1691 El evento afectd la zona sur de la Republica Dominicana con principal afectacién en Santo
Domingo y la Villa de Azua. Fue estimada una intensidad en la escala de Mercalli
Modificada de IX.

1751 El evento es considerado como uno de los sismos mds severos que se ha producido en la
(octubre 18) isla afectando la parte sur en Seibo donde se calculé una intensidad en la escala de
Mercalli Modificada de X. Se reportd tsunami.

1842 (mayo | El evento es catalogado como uno de los de mayor intensidad que ha sacudido laisla en
7) la parte norte. Se registréd tsunami con afectacion en diferentes poblaciones costeras, asi
como también destruccion en Santiago de Los Caballeros donde se estiman en mds de 5
000 las personas fallecidas. La intensidad mdxima en la escala de Mercalli Modificada fue
de X.

1904 Costa Norte de la isla. Dafos considerables en Samand, Sdnchez y Cabo Haitiano. 6,000
muertos (Fuente: Ing. Héctor IRiguez, 1985 Y PROF. Osiris de Ledn, y Andilisis de Riesgos)

1946 (agosto | El evento tuvo una magnitud de 8.0 y se localizé en la provincia de Samand al norte de la
isla en territorio dominicano. Debido al evento se estima que alrededor de 100 personas
perdieron la vida y mds de 20 000 quedaron sin hogar. Se registraron daios en Puerto Plata.

29 Andilisis de riesgos de desastres y vulnerabilidades en la Republica Dominicana.
Comisidon Europea. 2009

30 http://www .larepublicaonline.com/2013/05/amenazas-y-peligros-de-la-realidad-
sismica-de-r-d-2/

31 Amenazas y riesgos naturales Republica Dominicana. Compendio de mapas.
DGODT/MEPyD. 2012
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Aio Regidn afectada y descripcion de danos

2003 El sismo se registré en zona cercana a la poblacién de Puerto Plata con una magnitud de
(septiembre 6.4 y una duracién de aproximadamente 45 segundos. Se sintié a lo largo de la isla
22) generando danos considerables en algunas viviendas tanto del ferritorio dominicano

como haitfiano.

2010 (enero
12)

El evento es una de las tragedias humanas mds grandes del siglo XX por la pérdida de vida
de mds de 310000 personas. El evento tuvo una magnitud de 7.0 y se localizd en el suroeste
de la ciudad de Puerto Principe y fue sentido en la totalidad de la isla. En la Republica
Dominicana se registraron dafos en diferentes edificaciones, asi como numerosos
deslizamientos ocasionados por el movimiento. Las pérdidas totales en el sismo de Haiti se
han estimado en unos US$ 8 000 Millones equivalentes aproximadamente al 120% del PIB.
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FIGURA 17: FENOMENOS SISMICOS HISTORICAMENTE REGISTRADOS EN EL TERRITORIO Y
CERCANIAS DE LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES
REPUBLICA DOMINICANA. COMPENDIO DE M APASS32

32 Amenazas y riesgos naturales Republica Dominicana. Compendio de mapas.
DGODT/MEPyD. 2012
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3.1.2. Huracanes

Los huracanes corresponden a la categoria mds dindmica de ciclones
tropicales que son disturbios atmosférico-estacionales, de irrupcion repentina y
de origen ocednico. Los huracanes y las tormentas tropicales son fendbmenos
atmosféricos que ocurren con diferentes frayectorias y se clasifican de acuerdo
con la intensidad de sus vientos sostenidos. La época ciclénica convencional
inicia el 1 de junio y concluye el 30 de noviembre, aunque no necesariamente
la naturaleza respete esta clasificacion. La FIGURA 18 muestra que, de manera
general, el mayor nUmero de eventos, sean huracanes y/o tormentas fropicales,
ocurren alrededor de los primeros 10 dias del mes de septiembre. Los ciclones
ocurren en zonas tropicales con fuertes vientos y precipitaciones, se forman en
los océanos donde se asocia agua caliente, aire himedo vy vientos
convergentes. Su accion es alrededor de un centro de baja presion, conocido
como ojo del huracdn y su traslado puede alcanzar miles de kildmetros. Las
condiciones ocednicas y meteoroldgicas cambian la intensidad de un ciclén e
influyen en su trayectoria. Los ciclones pueden clasificarse de la siguiente forma:
Perturbacién tropical, con vientos moderados, nubosidad vy lluvias; Depresidn
tfropical, con vientos de velocidad maxima inferior a 63 km/h; Tormenta tropical,
donde la velocidad de los vientos oscila entre 63 km/h'y 119 km/h y Huracdn,
cuando la intensidad de los vientos alcanza velocidades superiores a los
119km/h. Otra manera mds detallada de categorizar los ciclones es siguiendo
la escala Saffir-Simpson (TABLA 8).
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FIGURA 18: NUMERO DE HURACANES Y TORMENTAS TROPICALES REGISTRADOS POR CADA 100
ANOS POR EL SERVICIO COSTERO DEL NATIONAL OCEANIC & ATMOSPHERIC ADMINISTRATION
(NOAA, 2011).
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TABLA 8: CATEGORIAS DE CICLONES TROPICALES. FUENTE: AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES
REPUBLICA DOMINICANA. COMPENDIO DE MAPAS

Tipo Categoria Presién Velocidad Potencialidad Color
(mbar) del viento del daho
km/h
Depresion 1D 63 Verde
Tormenta TS 63-118 Amarillo
fropicall
Huracdn 1 > 980 119-152 Destructivo
Huracdn 2 965-980 154-177  Muy Rojo claro
destructivo
Huracdan 3 945-965 178 - 209 Altamente
destructivo
Huracdn 4 920-945 210 - 249 Enormemente [Magenta
destructivo claro
Huracdn 5 <920 <250 El mds Blanco
destructivo

Los huracanes ingresan por el sur y el este del pais, impactando con una
intensidad variada. La zona de impacto alto se encuentra en el litoral suroeste y
sureste, desde |la provincia de Pedernales hasta la de La Altagracia. La zona de
impacto medio estd delimitada por el litoral norte, desde Ia Provincia de Monte
Cristi hasta la del Seibo, y la zona de impacto bajo es toda la parte central del
pais debido principalmente porque al tocar tierra, los ciclones tropicales se
debilitan y desaparecen. Las provincias que se han visto gravemente afectadas
por los Ultimos ciclones tropicales han sido Puerto Plata, Maria Trinidad Sdnchez,
Samanda, Espaillat, La Romana, San Pedro de Macoris, Santo Domingo y San
Cristébal3s,

Las tormentas y huracanes tropicales en el Golfo de México y el Mar Caribe han
sido estudiados en su trayectoria y caracteristicas desde 1851 y en la FIGURA 20
como ejemplo se ofrecen las frayectorias de la actividad ciclonica en el
Atlantico durante seis anos. Por ofro lado, a partir de la misma fuente2¢ se
muestra como el nUmero de tormentas durante los decenios del periodo 1851-
2015 ha mantenido un ligero aumento en contraste al nUmero de huracanes
cuya tendencia a partir del decenio 1931-1940 ha ido claramente en ascenso
(FIGURA 21).

33 Andlisis de riesgos de desastres y vulnerabilidades en la RepuUblica Dominicana.
Comisién Europea. 2009
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AMENAZA A CICLONES TROPICALES )
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FIGURA 19: AMENAZA A CICLONES TROPICALES POR PROVINCIA. FUENTE: ANALISIS DE RIESGOS
DE DESASTRES Y VULNERABILIDADES EN LA REPUBLICA DOMINICANA
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n Tracks

m Tracks

1979 2007
FIGURA 20: TRAYECTORIA DE LA ACTIVIDAD CICLONICA EN EL CARIBE DURANTE LOS ANOS
1851, 1885, 1900, 1930, 1979 Y 2007. FUENTE: UNYSIS WEATHER34

34 http://weather.unisys.com/hurricane/atlantic/2007/index.php
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FIGURA 21: NUMERO DE TORMENTAS, HURACANES Y MUERTES DECENALMENTE EN EL ATLANTICO
EN EL PERIODO 1851-2015. FUENTE: UNYSIS WEATHER
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FIGURA 22: TRAYECTORIA DOMINANTE Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS HURACANES Y
TORMENTAS TROPICALES DURANTE LOS MESES DE ACTIVIDAD CICLONICA EN EL AREA DEL CARIBE
FUENTE: NOAA, 2011.
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La memoria hidrometeorolégica del pais guarda el registro de algunos de los

huracanes

mas

devastadores

trayendo consigo pérdidas

humanas vy

econdmicas. Enseguida, una breve resena’® de los principales fendmenos y sus
consecuencias:

TABLA 9: PRINCIPALES HURACANES QUE HAN AFECTADO LA REPUBLICA DOMINICANA

Huracdn Fecha Categoria Descripcién
(Saffir-
Simpson)
SanZenén  3-sep-30 4 El ojo del huracdn cruzd la capital Santo
Domingo dejando mds de 2,000 muertos vy
15,000 heridos lo que lo clasifica como el quinto
huracdn que mds muertes ha causado en el
Atldntico
Hilda 10 - 20 de 3 Afravesd la parte norte de La Espafola
septiembre generando altas precipitaciones e
de 1955 inundaciones en la Republica Dominicana.
Flora 26 de 4 Se desarrolld en la zona de convergencia
septiembre intertropical y para el 29 de septiembre ya habla
- 12 de alcanzado la escala de tformenta tropical.
octubre de Debido a su movimiento lento generd intensas y
1963 prolongadas precipitaciones en territorio de la
Republica Dominicana. La mayor intensidad de
precipitacion se reporté en Polo Barahona con
mdas de 1,000 mm. El huracdn generd impactos
en dreas de cultivo que fueron prdcticamente
destruidas.
David agosto 25- 5 Es uno de los huracanes que con mayor
septiembre intensidad ha impactado el pais y el que mds
8 de 1979 muertes ha producido desde el huracdn San
Zendn en 1930. Generd lluvia torrencial durante
el paso por el pais lo que resultd en
desbordamiento masivo de rlos los cuales
llevaron a su paso poblaciones enteras vy
ademds por los danos generados en la
infraestructura ofras quedaron aisladas.
Hortense 3 - 16 de 4 En la Republica Dominicana se registrd
septiembre precipitacion de mds de 500 mm vy el dafo por
de 1996 viento se encontré locadlizado en la parte

nororiental del pais. Adicionalmente se registrd
un alto nivel de marea de tormenta, con
registros mdaximos del orden de 9 pies, que dejé
como saldo 3 personas muertas y mds de 20
desaparecidas.

35 Amenazas y riesgos naturales Republica Dominicana. Compendio de mapas.
DGODT/MEPyD. 2012

Pagina 56 de 1468

24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA

OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Huracén Fecha Categoria Descripcion
(Saffir-
Simpson)

Georges 15 de 3 En la RepuUblica Dominicana el huracdn trajo a
septiembre suU paso vientos fuertes, lluvias intensas y marea
-] de de tformenta moderada. Se presentaron
octubre de deslizamientos y desbordamiento de rios en
1998 varias poblaciones en la costa sur, incluyendo la

ciudad capital Santo Domingo. Como resultado
del paso de este evento por el pais, 438
personas fueron confirmadas como muertas y
mds de 150,000 sin vivienda.

Dean 13 - 23 de El cicléon tocd tierra en la Republica Dominicana
agosto de el 18 de agosto con fuerza de tormenta tropical
2007 afectando principalmente la parte suroriental

del pais. Afectd el complejo turistico de Punta
Cana, asi como el malecén de la ciudad
capital Santo Domingo.

Noel 28 de Dentro de la zona del Caribe, La Espanola fue
octubre-l 2 uno de los sitios mds afectados con numerosas
de inundaciones y deslizamientos. En la Republica
noviembre Dominicana la  mayor acumulacion de
2007 precipitacion se registrd en Padre las Casas con

mds de 500 mm. La lluvia intensa generd
inundaciones alo largo de laisla que en algunas
ocasiones  causaron  deslizamientos.  Las
inundaciones averiaron 24,500 viviendas de las
cuales se estima que alrededor de 6,000
quedaron totalmente destruidas.

Olga 11 - 13 de Tuvo una trayectoria similar a la de la tformenta
diciembre tropical Noel un mes antes. Republica
2007 Dominicana se vio altamente afectada por el

paso de esta tormenta y se registraron 37
muertes donde la mitad se debieron a la
operacién de unas compuertas en un embalse
en la Provincia de Santiago.

3.2. Zonas inundables y poblaciones asentadas

De acuerdo con la Comision Nacional de Emergencias (CNE) de Republica
Dominicana, un 60 % del territorio de RepuUblica Dominicana es vulnerable a las
inundaciones y de ese porcentaje, entre el 60y el 70 % estd también en situacion
de riesgo ante posibles deslizamientos de fierra 3¢ . Ademds, Republica
Dominicana esta enlistado como uno de los diez paises del mundo que
enfrentan la mayor debilidad financiera ante desastres naturales, entre los que

36 http://elnacional.com.do/un-60-del-territorio-de-republica-dominicana-es-
vulnerable-a-inundaciones/
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se encuenfran las inundaciones como lo asevera el Aflas de Exposicion
Econdmica a Riesgos Naturales, de categoria mundial?”.

En un estudio comprendido enfre 1966 y 2000, realizado por La Red (2001) y
reproducido porla Comision Europea (2009)2¢ se demostréd que las inundaciones
tienen origen en diversas causas y no Unicamente en las lluvias pese a que
fueron causantes de un poco mds de la mitad de los eventos. Otras causas de
las inundaciones como desbordamientos, tormentas, huracanes y tornados
originaron la ofra mitad, como se aprecia a continuacién.

Tormentas
tropicales

5

Huracanes
12
3%

rror Hu Tornados
h 6
I

1%

FIGURA 23: CAUSAS DE LAS INUNDACIONES EN REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: ANALISIS DE
RIESGOS2¢

El riesgo a inundaciones por provincia define dos categorias primordiales que
son de muy alta y alta probabilidad?. Las provincias con mds alta probabilidad
de amenaza a inundaciones son: Montecristi, Santiago, San Monsenor Nouel,
Santo Domingo y Distrito Nacional; mientras con alto grado de amenaza a
inundaciones se registra a Bahoruco, Barahona y San Cristébal, tal y como se
exhibe enseguida.

37 http://elnacional.com.do/republica-dominicana-entrelos-10-paises-mas-vulnerables-
a-los-desastres-naturales/
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FIGURA 24: GRADO DE AMENAZA A INUNDACIONES POR PROVINCIA. FUENTE: ANALISIS DE
RIESGOS DE DESASTRES Y VULNERABILIDADES EN LA REPUBLICA DOMINICANA

El desbordamiento de rios, canadas y lagos es la principal causa de las
inundaciones donde se combinan precipitaciones infensas y en ocasiones de
corta duracion, con condiciones topogrdficas propias del terreno. Es importante
entender que las inundaciones no se producen por la acumulacion local del
agua sobre el lugar en donde se precipita sino mds bien cuando grandes
volUmenes de agua fluyen hacia dreas de terreno bajas donde el agua se
acumula por no tener la capacidad de transporte y drenado.

Los eventos recientes y relevantes relacionados a inundaciones en Republica
Dominicana son los asociados con el paso de huracanes y por lluvias intensass.
A continuacién, una cronologia de las inundaciones recientes®.

TABLA 10: INUNDACIONES RECIENTES EN LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: AMENAZAS Y
RIESGOS NATURALES REPUBLICA DOMINICANA. COMPENDIO DE MAPAS.

Ocurrencia
de Descripcion
Inundacion

38 Andlisis de riesgos de desastres y vulnerabilidades en la RepUblica Dominicana.
Comisién Europea. 2009

3% Amenazas y riesgos naturales Republica Dominicana. Compendio de mapas.
DGODT/MEPyD. 2012
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Noviembre
(2003)

Agosto (2005)

Un sistema frontal generd intensas precipitaciones que generaron extensas
inundaciones en la zona baja de la cuenca de los rios Yaque del Norte y Yuna. Se
registraron pérdidas mayores en el sector agricola y ganadero, asi como danos
considerables en la infraestructura de las poblaciones de Santiago y Los Peynados.

La crecida del Rio Licey de manera rapida afectd la poblacion de Tamboril; y fue
asociada a una zona de presiones bajas relacionadas con la décima tormenta tropical
de la temporada del 2005. El dia 22 de agosto debido a las altas precipitaciones se
provocaron crecidas rapidas en los rios Guazumal, Gurabo Biojd, Canca la Piedra,
Tambd, Nigua y Boca del Licey que se salieron del cauce y generaron dafios
importantes en viviendas e infraestructura vial.

Octubre Un sistema frontal se encontré asociado al paso del huracan Wilma, a pesar de estar

(2005) enfilado al norte de la Florida, se produjo una creciente del arroyo El Valle localizado
en la poblaciéon de La Jaiba ocasionando la muerte de seis personas.

Lago

Enriquillo

(2009) Desde el afio 2007 con el paso de diversas tormentas tropicales de la temporada se

empezod a presentar el fendmeno de aumento de nivel en el Lago Enriquillo lo que
sumado al aumento de nubosidad durante el afio 2008 y menor nivel de evaporacion
llevé a un aumento considerable de la superficie del lago lo que afectd
considerablemente el drea aledafia que principalmente tenia uso agricola y ganadero.

3.3. Vulnerabilidad de los servicios de agua vy
saneamiento

La vulnerabilidad4 es un “conjunto de condiciones, determinadas por factores
o procesos fisicos, sociales, economicos, politicos, técnicos, ideoldgicos,
culturales, educativos, ecoldgicos e institucionales, que aumentan Ila
susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas y se relaciona
estrechamente con la capacidad de las personas y las comunidades.”

El andlisis de vulnerabilidad (FIGURA 25) en los servicios de Agua Potable y
Saneamiento tiene el propdsito de identificar los factores claves, que deterioran
o danan la capacidad de prestar servicio. En este sentfido, se adopta como
Vulnerabilidad, el enunciado arriba mencionado y que se sintetiza como:
“incapacidad de resistencia "y posibilidad de dano. Homeostasis: capacidad
de no verse afectado. Resiliencia: capacidad de recuperarse.

4 http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/Geo2/contenid/vulnerl.htm
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FIGURA 25: ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

En Republica Dominicana, los sistemas de abastecimiento de agua potable
resultan muy vulnerables debido al modelo de gestién aplicado para ejecutar
el servicio; por limitaciones en la planificaciéon, diseno y construccion; por la
injerencia de la politica coyuntural al afectar la calidad del servicio medido con
instfrumentos fiables; y por el marco institucional confuso. Lo anterior constituyen
la cuarteta de la vulnerabilidad fisica de los sistemas.

La complejidad de la vulnerabilidad del total de acueductos, a nivel nacional,
se logra comprender, al conocerla existencia en el pais de 1,272 sistemas (TABLA
11), de los cuales 36% son operados por empresas publicas, y 64 % por
organizaciones comunitarias, ONGs, y Juntas de Vecinos, Estas organizaciones
no especializadas en el tfema operan 829 acueductos pequenos de hasta un
lps. La poblaciéon servida es de 1.04 milones de habitantes debido a las
limitaciones de las prestadoras puUblicas.

TABLA 11: Relacion demanda-produccion de los acueductos. Fuente:
Elaboracion propia con datos de las instituciones y de los autores citados
Diagndstico Nacional Aguas Residuales y Excretas 2016.

s Acueductos Poblacion Demanda Produccién

Institucion Total (%) Zona .

No. millones ms3/s m3/s
INAPA- Urbana,
CORAs 452 36 Rural 9.36 25.278 0.045
ASOCAR-
ONG-Ofras 820 64 Rurall 1.04 0.722 <.001
TOTAL 1,272 100 - 10.4 26.000 0.045

Las informaciones proporcionadas por cada prestadora de servicio son
incompletas en términos estadisticos incluyendo el componente técnico y de
proyecto en sentido general. Es necesario diagnosticar cada acueducto bajo
la 6ptica de exposicion al riesgo, grado de vulnerabilidad y frecuencia ante
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eventos extremos recurrentes, como precipitaciones, ciclones, estacionales,
enfre ofros.

Las empresas prestadoras (1,272) estan bajo los efectos de diferentes fipos de
vulnerabilidad o combinacion de ellos:

1. Vulnerabilidad Politica: cuando predomina el factor politico ante los
factores que aseguren la prestacion del servicio.

2. Vulnerabilidad Institucional: cuando el modelo no responde a las
necesidades de la sociedad. Se discute separacidon de roles como rectoria,
prestadores y ente Regulador.

3. Vulnerabilidad de Gestiobn Comercidl.

4. Vulnerabilidad Técnica — Constructiva: considerando la hidrologia en el
diseno y construccion de acueductos; obras de toma: periodo de retorno;
frecuencia: Intensidad duracion; proteccion sanitaria de la cuenca para la
captacion; y deterioro ambiental.

5. Vulnerabilidad Econdmica: subsidios y tarifas.

6. Vulnerabilidad Social vy Cultural: poco empoderamiento de |la sociedad
Poca valoraciéon en los planes y programas de estudios en centros educativos.

7. Vulnerabilidad Climdtica: El pais, es muy sensible a las variaciones climdticas
y efectos hidrometeoroldgicos

7. Vulnerabilidad en la Operacidn del Servicio: servicio discontinuo, baja
proporcion de acometidas intradomiciliarias, limitados alcantarillados sanitarios
y pluviales. La calidad del agua potable no es confiable. Mucha
contaminacién difusa por sépticos v filtrantes. El agua de pocos alcantarillados
es fratada. Disposicion de excretas mediante lefrinas con defectos de
construccién. Prdctica de fecalismo.

La disminucién de los riesgos sanitarios por enfermedades de origen hidrico
implica un cambio en la concepcion de los proyectos APS y requiere vincularse
alas informaciones epidemiolégicas. Existen estudios de calidad que facilitan la
correlacion.

Reenfocar la Inversion en el sector APS, tomando en cuenta los conceptos de
agua potable y saneamiento (alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial)
como una unidad; priorizando las regiones de mayor vulnerabilidad. APS es un
sector con pocos estudios y grandes limitaciones en la organizacion y prestacion
del servicio. La calidad de la data evidencia la gran debilidad de los sistemas
estadisticos y de informaciones de las empresas del agua: estudios bdsicos,
reglamentos, especificaciones, datos debidamente medidos y validados, sobre
la planificacion, gestidon técnica, financiera, econdmica vy los talentos
responsables de los servicios, resultan muy limitados. La mayor parte de los
danos en los acueductos son por precipitaciones de la época lluviosa. Por lo
tfanto, resulta prioritario:
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1. Identificar la vulnerabilidad de los acueductos.
2. Formar recursos humanos aptos para el tema

3. Accionar inmediatamente para reducir la vulnerabiidad de los 850
acueductos pequenos.

4. Elaborar Normas y reglamentos para cada componente de los sistemas de
acueductos.

5. Aprobar el nuevo marco legal para el sector APS y régimen de prestacion de
servicio eficiente y de calidad para toda la poblacion.

3.4. Vulnerabilidad en estructuras de puentes y
vialidad

La Republica Dominicana cuenta con 1,071 puentes de diferentes tipos con
predominancia del hormigén armado, distribuidos en las 14 grandes cuencas,
salvando claros para la comunicacion y el desarrollo comercial.  Hoy, es
necesario cruzar varios puentes para llegar a cualquier municipio cabecera y su
historia inicia en 1835 cuando Rodriguez de Liendo intenta construir el cruce
sobre el rio Ozama, aunque las crecidas lo impiden.

Los primeros puentes en el pais se construyeron en el periodo (1835 - 1879). El
Puente Ozama construido con tablero de madera es de esta generacion vy
construido en el periodo 1868-1878 y es destruido parcialmente en 1930 por el
Ciclén San Zenodn.

Oftros puentes que se destacan son el del Arca, puente acueducto en La
Romana, Siglo XVI; Puente La Guinea (1879) en Puerto Plata; y Puente Santiago
(1882).

El puente La Guinea uno de los mds antiguos se construyd bajo la modalidad de
Construccion — Operaciéon — Traspaso (BOT), mediante el pago de peaje por el
paso de cargas de tabaco, azicar y otros productos.

Se tienen escasos registros de fallas de puentes por efectos de sobrecarga; no
asi por efectos hidrdulicos. El primer Puente, colapsado por socavacion, se
registra en Puerto Plata, el Baja bonico, por efecto de socavacién en uno de sus
estribos. Se tiene registrado que durante el Ciclon David 80 puentes fallaron por
socavacion.

Los diarios de la época mencionan que, al paso del Ciclon George, los puentes
del pais colapsaron en aproximadamente un 60%. Todos por efectos de las
aguas, principalmente por socavacion  local en pilas, estribos y aproches.
También la red vial se afectd en un 25 %

La vulnerabilidad de los puentes en Republica Dominicana es bien conocida y
documentada, y es en esencia causada por las debilidades en las
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consideraciones de hidrdulica de puentes y socavacion. Los componentes
citados no forman parte del diseno, ni de la construccion. Los estudios de
beneficio costo, resultan prdcticamente inexistente en funcion de los periodos
de retorno vy lluvias de diseno.

3.5. Vulnerabilidad en taludes, cortes y rellenos
naturales

En medios académicos (2012) y profesionales de la construccion, se estima que
las afectaciones en taludes, cortes y rellenos naturales y deslizamiento de fierra
podrian alcanzar el 2% del monto total de los danos por efectos
hidrometeorolégicas. La TABLA 12 presenta una estimacion de los danos
causados en taludes, cortes y deslizamientos por algunos eventos
hidrometeoroldgicos extremos en la Republica Dominicana.

Este tema, resulta muy aparatoso, porque normalmente obstaculizan la red vial
y el transporte. El tépico es solucionable con mayor estudio de mecdnica de
suelos y disenos constructivos adecuados. Existe una marcada tendencia
positiva, en la construccion de carreteras abordando la estabilidad de taludes
en forma adecuada. Son los casos de los trabajos desarrollados en la zona
conocida como el NUmero, en la provincia de Azua; y la Carretera a la Romana
en las proximidades del Rio Chavén, que distinguen dos buenos ejemplos.

TABLA 12: VALOR EN EL PIB DE LOS DANOS EN TALUDES, CORTES, Y DESLIZAMIENTOS. FUENTE:
DEPARTAMENTO DE CUENTAS NACIONALES Y ESTADISTICAS ECONOMICAS.

Evento Ahno Dano Dano Fisico % Dano por PIB
Fisico en taludes Dano deslizamiento nacional
Millones cortes, del PIB enel PIB Millones
usb deslizamiento usb
Millones USD
San 1930
Zendn
Flora 1963 15.0 0.3 1.51 0.030 991.5
Inés 1966 60.0 1.2 591 0.118 1,016.0
1967 10.0 0.2 0.90 0.018 1,114.6
David vy
Federico
George 1979 219.3 4.4 4.00 0.080 5,498.8
2007 405.9 8.1 1.20 0.024 33,799.0
Olga vy
Noel
Liuvias 2017 850.0 17.0 1.13 0.023 75,040.0

Los problemas de taludes son fundamentales de resolver y costosos en la
construccion de carreteras, ya sean taludes naturales o artificiales y con
diferentes tipos de suelos. En ambos casos, el drenaje es determinante para la
estabilidad del talud, bajo estado de cargas (peso propio, estado de cargas
estdticas y dindmicas)

Los deslizamientos de tierra, y las fallas pueden prevenirse con la buena practica
constructiva y la gestion de mantenimiento. Existen reportes sobre la velocidad
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de deslizamiento donde se clasifica como lentos a los que tienen una velocidad
de deslizamiento entre 7 — 10 mm/s y deslizamientos rdpidos los que se mueven
alrededor de 104 mm/s (gidahatari.com). El suelo que se desliza es el que estd
por encima de la superficie de falla y es el que da manifestaciones del proceso,
mediante agrietamiento escalonado e inclinacion de drboles.

La tecnologia estd al alcance para reducir la inestabilidad en taludes y
deslizamiento de tierras, incluyendo los taludes naturales, pues es el resultado de
la aplicacion de los conceptos de andlisis estructural, la geologia, mecdnica de
suelos, mecdnica de rocas, hidrologia e hidraulica, para la ejecuciéon de obras.

3.6. Rios torrenciales y zonas de canadas

Se consideran rios torrenciales, aquellos en zona de montanas y canadas con
velocidad de escurrimiento superior a 1.5 m/s y nUmero de Froud mayor a 1, lo
cual significa un régimen supercritico, con potencial muy erosivo.

La condicion citada corresponde arios jovenes, y cauces en “V" con pendiente
longitudinal, en zona alta, media y baja bien diferenciadas. En las zonas altas,
los rios torrenciales desarrollan pendientes superiores a 0.015 m/m, y se
denominan torrentes, cuando la pendiente resulta de 6%, y aluviales cuando
presentan llanuras de inundacion.

Las corrientes fluviales, tienen que mantener un equilibrio entre el flujo de agua
y el flujo de sdlidos o carga de sedimentos. Al alterarse este equilibrio, se produce
erosion o sedimentacion de materiales. Esto Ultimo es causa de los diferentes
tipos de cauces y cambios morfologia fluvial.

El equilibrio se produce cuando la cantidad de solidos que se erosiona es la
misma que se sedimenta durante el proceso de transporte y esto se ilustra en la
FIGURA 26 (Lane, 1955). La balanzarelaciona, la cantidad de sedimentos o flujo
de lodo del fondo, el caudal liquido, la pendiente del rio, expresada en el brazo
de palancay el tamano del sedimento.
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FIGURA 26: BALANZA DE LANE PARA REPRESENTAR EL EQUILIBRIO

En la balanza cuando existe mds flujo de materiales que de agua, en ese
momento ocurre erosion. En el momento que existe mds volumen o peso de
agua en ese instante ocurre la sedimentacion. En otras palabras, una variacion
en el peso de sdlidos, volumen de agua y brazo de palanca, pendiente o
tamano de las particulas podria ser causa de una erosidon o una sedimentacion.

La ingenieria de rios es tema pendiente en la Republica Dominicana para
determinarlas zonas de encausamiento y controlarla capacidad de erosiéon del
fondo y de las orillas en los rios, lo que garantiza un mejor aprovechamiento de
los 19 km3/ano de los cursos de agua en Republica Dominicana.

3.7. Pérdida de suelos por erosion

3.8. Costos de danos hidrometeoroldgicos
3.8.1. Estructuras de puentes y vialidad

La Republica Dominicana cuenta con 1,071 puentes carreteros expuestos a los
efectos meteorologicos. El pais, en el periodo (1979 - 2017), resulté afectado por
cinco eventos meteoroldgicos, con impactos de importancia en 230 puentes,
incluyendo colapso, y repeticion de danos en varios de ellos. El promedio de
puentes danados por evento es de 46 con un costo total de danos por 25,000
millones lo que representa un promedio de danos por puente de 409.84 Millones
de $RD.

Durante los embates de los huracanes David y Federico, se afectaron 57
puentes; durante el ciclon George 59 puentes; con la tormenta Jean sufrieron
danos 5 puentes; con Noel, combinado con las lluvias del 2016 se afectaron 50
y 61 puentes respectivamente. En el ano 2017 los puentes afectados podrian
llegar a 200. En la TABLA 13 se registran los puentes afectados segun evento
meteoroldgico.
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TABLA 13: DANOS EN PUENTES POR EVENTOS METROLOGICOS EN EL PERIODO 1979 — 2017.
FUENTE: PUBLICACIONES DIVERSAS EN DIARIOS DE CIRCULACION NACIONAL. DECLARACIONES
FUNCIONARIOS. REPORTES ORALES DE ESPECIALISTAS.

Ano Evento Puentes RDS$ RD$/Puente
meteorolégico danados Millones Millones

1979 David, Federico 57

1998 George 59

2004 Jean 3

2007 Noel 50

2016 Liuvias 61 25,000 409.84

2017 Tormentas

Total de afectaciones 230 21%

Promedio Puentes/evento 46 4%

Total de puentes 1,071

Es interesante observar que, de excluirse los danos causados por David vy
Federico en 1979, el nUmero de puentes danados promedio anual en los Ultimos
18 anos es de 13 puentes/ puentes/ ano a lo cudl, si se le agrega un valor de
reposicion/puente, el valor total anual de reposiciéon alcanzaria RD$ 5,327.92,
cifra que, al relacionarse con el PIB, representa 0.14%.

Las politicas planteadas por el Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo,
para la solucion de este problema, lo constituye asignar recursos para los
estudios hidrolégicos y de eventos extremos a causa de las variaciones en el
clima. Con estos estudios se define la altura mdaxima de las corrientes fluviales,
en funcion de los caudales mdximos probables bajo diferentes periodos de
retorno. Resultan significativos en los disenos de las estructuras de puentes, 10s
fendmenos de erosion general en cauces de Rios y los procesos de socavacion
en pilas, estribos y aproches.

3.8.2. Acueductos y alcantarillados4!

Los efectos hidrometeoroldgicos en los sistemas de acueductos y alcantarillados
se manifiestan en las dreas de las obras de toma, por inundaciones 'y erosion,
que incrementan |la turbidez en cantidades alarmantes. El otro componente, 1o
constituye la vulnerabilidad de las obras de captacion ante las variaciones
extremas del régimen de precipitaciones.

La medida de mayor efecto estd en marcha con iniciativas tendentes a
disminuir la erosidon en las cuencas altas y media, reforestando y aumentando la
cobertura vegetal, mejorando las prdcticas agricolas y un verdadero
reordenamiento del ferritorio nacional.  Estas acciones se impulsan con el
Manejo Integral de las Cuencas del Ozama y del Rio Yaque del Norte. Y buenas
practicas de gestién con la participacion de todos los actores en la cuenca.

41 informe afectaciones a infraestructura de los sistemas de agua potable y
alcantarillados causadas por vaguada. INAPA. Abril 2017
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La politica general del Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo, como
entidad rectora de la Planificacion del Pais, junto al Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, es alcanzar cuencas saludables, para tener
agua en cantidad y buena calidad para los diferentes usos.

Dado las limitaciones en los sistemas de alcantarillados sanitarios, solo 24% de los
hogares tiene acceso a redes de alcantarilados, asi como el limitado
alcantarillado pluvial enlas principales ciudades, hacen que las aguas de lluvias
se contaminen y catalicen enfermedades como el cdlera, leptospirosis, entre
otras.

El Gran Santo Domingo donde se asienta el 40% de la poblacién del pais, ya
cuenta con los disenos para resolver sus problemas del drenaje Sanitario, y con
los planos para la solucién del problema de drenaje pluvial y resolver al mismo
tiempo el drenaje en mdas 30 canadas.

La capacidad de respuesta ante la frecuencia de las variaciones de las
precipitaciones se ve disminuida por las limitaciones en 1os recursos financieros.
Los casos del alcantarillado Sanitario para la Ciudad de Santo Domingo, con un
costo 700 Millones de ddlares a desarrollarse en cuatro etapas y el costo del
alcantarillado pluvial, por un valor similar. Ambos proyectos deben abordarse
simultdneamente desde el punto de vista constructivo.  Se requieren de
financiamientos blandos vy solidarios con gestidon eficiente y eficaz del servicio.

INAPA en su Informe Ejecutivo sobre las afectaciones a la infraestructura de los
sistemas de agua potable y alcantarillados causado por la vaguada del mes de
abril 2017 expresa que, como consecuencia de las intensas lluvias se provocaron
aumento repentino de los caudales subito de las aguas de los Rios, Canadas y
en las Presas del pais que causaron a su vez diversos tipos de danos en los
diferentes sistemas de acueductos y alcantarillados administrados por el INAPA.
Se afectaron el 27% (85 de 315) del total de los sistemas de agua potable, de los
cuales 65 (21%) se encuentran totalmente fuera de servicio y 20 (6%) fuera de
servicio de manera parcial. Los sistemas afectados se distribuyen regional y
provincialmente como se detalla enseguida.

TABLA 14: NUMERO DE ACUEDUCTOS AFECTADOS POR LA VAGUADA DEL MES DE ABRIL 2017.
FUENTE: INAPA. 2017

REGION PROVINCIAS ACUEDUCTOS
Cibao 7 21
Sur 10 40
Este 5 24

El mismo reporte hace notar que como consecuencia del cambio en la turbidez,
color y olor del agua, se incrementa el uso de sustancias quimicas requeridas
para poder enfrentar la degradacion en la calidad de las aguas crudas.
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El INAPA prepard un levantamiento de los danos por provincia y por sistema, y
una evaluacién econdmica preliminar de las intervenciones necesarias para
poder mitigar los danos ocasionados por las lluvias. El monto estimado fue de

RD$ 165,875,189.47, segun se detalla a continuacion:

TABLA 15: MONTO ESTIMADO PARA LA REALIZACION DE OBRAS REQUERIDAS PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUEDUCTOS DANADOS. FUENTE: INAPA. 2017
NO OBRA MONTO (RDS)
1 Rehabilitacion e instalacion de | 101,721,519.52
infraestructura y equipo electromecdnico
de manera definitiva de todos los sistemas
afectados
2 Adquisicion de equipo, materiales, | 36,816,351.75
herramientas para solucionar de manera
provisional los sistemas afectados
3 Adquisicion de sustancias quimicas para la | 9,327,267.60
potabilizacién de agua
4 Suministro de agua potable con camiones | 18,010,050.60

cisterna durante la emergencia

TOTAL

165,875,189.47
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FIGURA 27: DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA AFECTACION DE ACUEDUCTOS EN ABRIL, 2017



3.8.3. Produccion agricola

La agricultura42 como agropecuaria y agroindustria es uno de los principales
pilares productivos de la Republica Dominicana y esto se ve reflejado en mas
del 20% que este sector realiza al Producto Interno Bruto (PIB), creando al mismo
tiempo mdas de 500 mil empleos directos. Un rasgo distintivo*® de la poblacion
rural que depende mayormente de la actividad agricola tradicional y/o
moderna, es que su presencia estd disminuyendo con el paso del tiempo desde
1920 como puede apreciarse en la FIGURA 28.

M Rural Urbana

{111

1920 1935 1950 1960 1970 1981 1993 2002 2010

FIGURA 28: COMPOSICION PORCENTUAL DE LA POBLACION SEGUN ZONA DE RESIDENCIA.
FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA

El sector agricola tradicional de la Republica Dominicana estd sustentado por
los llamados productos agricolas tradicionales como son arroz, habichuela roja,
guandul, pldtano, yuca, batata, yame, yautia, papa, cebolla y ajo. En adicion
a cultivos de exportacion como la cana de azdcar, café, cacao y tabaco?’.

El crecimiento del sector agropecuario durante el periodo 2001 — 2012 ha sido
ascendente de manera sostenida (FIGURA 29), de acuerdo con los datos del
Banco Cenfral mostrados en la Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio
Climdatico en el Sector Agropecuario en la Republica Dominicana 2014 — 2020.

42 Informe Final. Puntos Criticos para la Vulnerabilidad a la Variabilidad y Cambio
Climdtico en la Republica Dominicana y su Adaptacién al mismo. USAID, The Nature
Conservancy, IDDI.

43 Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico en el Sector Agropecuario
en la Republica Dominicana. 2014-2020. PLENITUD, CCCCC, CNCCMDL, Ministerio de
Agricultura, UE. 2014
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FIGURA 29: VALOR Y TENDENCIA DE LA PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL PARA EL PERIODO
2001 —2012. FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA.

Una estrategia que el Estado dominicano a través de su Ministerio de Agricultura
ha impulsado (FIGURA 30) durante los Ultimos tiempos es el apoyo de la
produccidén en invernaderos de cultivos no tradicionales como guineo, pinag,
mango, tomate y pimientos, |10 cual se comprueba con la tasa de crecimiento
de alrededor de casi 49% que significa alcanzar en el 2013 una superficie de casi
8,000 m=2.
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FIGURA 30: SUPERFICIE DE INVERNADERO 2009 -2013. FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA

El Consejo Nacional para el Cambio Climdatico y el Mecanismo para el Desarrollo
Limpio* (CNCCMDL) al referirse ala vulnerabilidad y el impacto que presenta el
sector agropecuario advierte que este ha sido mayormente expuesto a
variaciones climdticas, existencia de incentivos de politicas publicas y
variaciones de precios en los mercados internacionales en la Ultima década.
Este ha implicado vulnerabilidades en cuanto a las variaciones de ingresos e

44 Plan de Adaptacion Nacional para El Cambio Climdtico en la Republica
Dominicana 2015-2030 (PANCC RD). 2015
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inestabilidad para agricultores y ganaderos, en tanfo que para la poblacion
consumidora el mismo ha implicado reducciones en su poder adquisitivo y
capacidades alimentarias.

La agricultura es un sector y/o sistemas claves clasificados como prioritarios en
el tema de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climdtico y es por lo tanto un
objetivo de estudio en el topico4s el cual demostrd que las provincias localizadas
en la parte occidental, suroccidental, y oriental del pais (Elias Pifa,
Independencia, Pedernales, y El Seibo son altamente vulnerables a la sequia en
su sector agricola. El fondo de lo anterior deriva del hecho de que dichas dreas
se ubican enlasregiones menos hUmedas de la RepUblica Dominicana y es aqui
también donde se asientan las poblaciones con bajo desarrollo humano por lo
que la agricultura es ftradicional, minimamente tecnificada con alta
dependencia de la lluvia.
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FIGURA 31: VULNERABILIDAD DEL SECTOR AGRICOLA NACIONAL FRENTE A LA SEQUIA. FUENTE:
USAID

De los desastres que ocurrieron en el pais durante el periodo 1966 — 2000, uno de
cada cinco se relaciona a las inundaciones con su consiguiente riesgo para el
medio ambiente. Las consecuencias negativas de las inundaciones,
principalmente provenientes de los ciclones, golpean severamente en el sector
productivo agricola. El Ministerio de Agricultura ha acotado que, en ocasiones
pese a las superficies relativamente pequenas afectadas por inundaciones,
existe la posibilidad de fuertes pérdidas econdmicas si las dreas inundadas son
de alto valor econdmico o sembradas de cultivos de exportacion como es el
caso de las musdceas. El mismo Ministerio de Agricultura afirma que los costos
estimados en apoyo alas zonas inundadas por evento normalmente superan los
350 millones de pesos dominicanos.

45 Informe Final. Puntos Criticos para la Vulnerabilidad a la Variabilidad y Cambio
Climdtico en la RepuUblica Dominicana y su Adaptacién al mismo. USAID, The Nature
Conservancy, IDDI
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Las provincias mds expuestas y vulnerables a las inundaciones 4¢ son las
provincias de Montecristi, Valverde, San Juan, Barahona, Bahoruco, Duarte,
Azua, Peravia, Monte Plata, y Maria Trinidad Sdnchez (FIGURA 32), por presentar
altas porciones con dreas ocupadas por las cuencas bajas de los rios
importantes como son el Yaque del Norte, Yaque del Sur, el Yuna y el Ozama.
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FIGURA 32: VULNERABILIDAD DEL SECTOR AGRICOLA NACIONAL FRENTE A LAS INUNDACIONES.
FUENTE: USAID

El Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo (MEPyD) es el Organo Rector
del Sistema Nacional de Planificacion e Inversidbn Publica y tiene como mision:
conducir y coordinar el proceso de formulacion, gestion, seguimiento y
evaluacioén de las politicas macroecondmicas y de desarrollo sostenible para la
obtencion de la cohesibn econdmica, social, territorial e institucional de la
nacién dominicana. Tomando en cuenta la Ley 01-12 de la Estrategia Nacional
de Desarrollo 2010 -2030, el sector agropecuario cuenta con un Plan Estratégico
2010-2020 la cual estd alineada con los cuatro ejes estratégicos de la misma
(TABLA 16).

TABLA 16: EJES ESTRATEGICOS Y POLITICAS DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2010-2030.
FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA

Eje Estratégico Politicas
Institucionalizacién o | Reforma de las Apoyo al Desarrollo eficiente de
consolidacion del instifuciones del sector | desarrollo de 0s servicios de sanidad

46 Informe Final. Puntos Criticos para la Vulnerabilidad a la Variabilidad y Cambio
Climdtico en la RepuUblica Dominicana y su Adaptacion al mismo. USAID, The Nature
Conservancy, IDDI
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proceso de reforma y
modernizacion del
sector agropecuario

para impulsar la
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productiva y la
insercion competitiva

servicios
financieros de
facil acceso
dirigidos a los

e inocuidad
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la salud de los

agroexportaciones
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Unidos, el Caribe
insular y Haiti

rentables y de
potencial en el
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carbono

en los mercados pequenos y consumidores y
locales e medianos mejorar la
infernacionales productores competitividad
Impulsar la Desarrollo de Fomento de la Impulso a la creacién
productividad y programas de apoyo a | siembra de de una plataforma de
competitividad del las exportaciones de cultivos y negocios para
sector agropecuario productos especies reorganizar las
y promover las agropecuarios y agricolas cadenas de

comercializacion de
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Desarrollo de
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catalizadores de
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Desarrollo y fortalecimiento de las
estructuras asociativas y alianzas publico-
privadas nacionales integrales para crear

capital social

Los desafios y oportunidades para el sector agricola frente al cambio climdtico

son un capitulo propositivo dentro de la Estrategia Nacional de Adaptacion al
Cambio Climdtico en el Sector Agropecuario en la Republica Dominicana4’ y
en ella se destacan los siguientes cinco desafios:

» Desafios del aumento de la poblacién y de la demanda de alimentos.

“El cambio climdtfico pondrd en riesgo los suministros de alimentos a nivel
regional y global. Los sustentos bdsicos para centenares de millones de personas
en paises en vias de desarrollo se verdn amenazados. Debido a la gran
demanda de productos agropecuarios y las predicciones de cambio climdtico
que pueden verse reducidas las cosechas, el sector agropecuario enfrenta un
gran desafio para garantizar la seguridad alimentaria. Incrementar |a
productividad de la agricultura deberd estar en centro de las agendas politicas
para la seguridad alimentaria, con medidas de adaptacién, asi como de
mitigacién al cambio climdtico a la vez que se incrementa la sostenibilidad
ambiental”.

> Desafio Econdmico.

47 Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico en el Sector Agropecuario
en la Republica Dominicana. 2014-2020. PLENITUD, CCCCC, CNCCMDL, Ministerio de
Agricultura, UE. 2014
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Aungue la produccién agricola a nivel nacional ha experimentado mejoria
desde la década de 1990, el sector todavia se enfrenta a retos de oferta y
demanda interna y externa que afectan su viabilidad econdmica, rentas
agricolas reducidas, mayor vulnerabilidad social y econdmica de los pobres
rurales, posible reduccion industrial y reduccién del crecimiento econdmico.
Algunos de estos desafios son propensos a ser magnificados por el cambio
climdtico y la variabilidad climatica natural e incluyen:

O

O O 0O O O O

Limitado apoyo a la reposicion y a la expansion de la capacidad
productiva de los agricultores dominicanos, incluyendo el escaso apoyo
mediante oportunidades de crédito alos productores (las alternativas de
financiamiento son limitadas y costosas);

Insuficiente capacitacién y formacion técnica de los productores;
Modelos de gestidon empresarial poco efectivos;

Persistencia de altos niveles de intermediacién comercial;

Poca infraestructura rural;

Poca inversidon en investigacion y desarrollo;

Inadecuados niveles de calidad en la produccidn, empaqgue Yy
comercializaciéon de los productos;

Falta de cumplimiento de estdndares internacionales en normas
sanitarias y de salubridad; y, ademds, poca innovacion en todos los
procesos de la cadena productiva agropecuaria, salvo casos
excepcionales.

Alta fragmentaciéon de las fincas, y un legado histérico de procesos de
reformas no llevadas a cabo en su totalidad, lo que arrastra algunos
obstdculos para la insercién del sector agropecuario dominicano en los
mercados internacionales exitosamente.

> Desafio Tecnoldgico.

Los paises en via de desarrollo como la Republica Dominicana, se ven en la
necesidad de adoptar tecnologias y adaptarlas a las condiciones locales con
problemas y retos que esto conlleva tales como:

o Algunas cadenas de suministro poseen baja productividad y falta
de estdndares de calidad y procesos,

o Limitada investigacion y transferencia de servicios tecnoldgicos,
para facilitar la seleccion y adaptacion de nuevas variedades de
cultivos y razas de ganado y éstas a cadenas de agroindustria;

o Laescasa oferta de servicios técnicos y de investigacion;

o Bajo conocimiento sobre los impactos de productos agroquimicos
(abonos y pesticidas) en una atmdsfera de reducidas
precipitaciones, junto con limitadas capacidades de monitoreo y
cumplimiento;y

o Débil conciencia tecnolégica y prdcticas empresariales para
safisfacer buenas prdcticas de manufactura y agricolas en la
cadena productiva del ganado.

» Desafio Energético
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En la Republica Dominicana la generacion de energia depende en 85 % del
petrdleo totalmente importado. Esta situacion repercute negativamente en la
economia nacional. El pais dentro de su estrategia en busqueda de economia
enla generacién de energia ha continuado con la construccién de presas para
la hidro generacion e iniciado la diversificacion de fuentes, principalmente
edlica y en menor escala solar, mas alld que las de origen fésil, con un alto
componente de auto sostenibilidad con el medio ambiente.

El uso de combustible fosil es vital para la agricultura en la preparacion de tierras,
produccion de fertilizantes, en el funcionamiento de las bombas de agua
usadas para riego, el fransporte y en cultivos de exportacion por lo que,
disminuyendo su uso en la generacion de energia eléctrica, de la misma manera
la competencia por el uso en la agricultura relaja precios y disponibilidad.

> Desafio de enfrentar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
del sector

El sector agricola ocupa la tercera posicion como generadora de emisiones GEl
y se pronostica que estas crecerian 20% durante las dos proximas décadas.
Dentro del panorama anterior, el sector agricola aportaria 18% del total de
emisiones conservando el mismo tercer lugar en emisiones.

Los aumentos de emisiones en el sector agricola provienen de las emisiones de
metano por la fermentacion entérica y el manejo del estiércol. A pesar de tener
una tasa inferior de crecimiento, las emisiones provenientes del suelo seguirian
siendo la fuente de GEI mds importante del sector agricola para el ano 2030,
particularmente las emisiones de éxido nitroso (N20), ocasionadas en su mayoria
por el uso de fertilizantes.

Las emisiones producidas por el cultivo de arroz continuardn aumentando hasta
el ano 2015, y luego se estabilizardn una vez que ya no estén vigentes las
cldusulas salvaguardas del DR-CAFTA relativas a la comercializacion
internacional del grano. El desafio en el sector agropecuario es el de enfrentar
un camino de bajas emisiones, competitiva, resiliente y adaptable a
condiciones climdaticas.

La presencia de los previos desafios en la agricultura crea por naturaleza
oportunidades para la Republica Dominicana que tiene una ventaja
competitiva con relacién a ofras islas del Caribe porla disponibilidad de agua 'y
tierras cultivables para el desarrollo agropecuario. Con infraestructura
adecuada y buena administracién de los recursos, el sector agropecuario
puede explotar estas ventajas comparativas para enfrentar el cambio climatico
e implementar las medidas de adaptacion en sinergia con mitigacién para la
resiliencia de los ecosistemas y la seguridad alimentaria. Entre las oportunidades
que cabe destacar se puede mencionar: El enfoque de paisaje, Sinergia entre
mitigacién y adaptacién con agricultura climaticamente inteligente, Ambiente
habilitante Institucional y legal, Seguridad Alimentaria, desarrollo de Agricultura
Familiar y Urbana, fomento de la Agricultura Orgdnica, Seguros por indice a la
sequia, e Investigacion, Desarrollo e Innovacion y fransferencia de tecnologia.
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3.9. Resiliencia ante la adversidad
3.9.1. Planificacion y estrategia de inversion48

Existe en los archivos del Ministerio de Medio Ambiente Espanol una propuesta
que busca ser una guia en la preparacion de los Planes de Emergencia para
todos los sistemas de abastecimiento urbano que sirvan a comunidades con
mds de 20,000 habitantes. La intencién de la guia es servir de referencia tanto
para sistemas de abastecimiento sencillos como para los mds complejos. Tal
propdsito sélo es posible incorporando toda la gama de posibilidades de
fuentes de recursos, infraestructuras y demandas que se pueden presentar en
un sistema. La Guia se acompana de un sistema de cdlculo que permite
determinar de forma homogénea los umbrales de inicio de los estadios de
sequia en ella senalados. Con dicho sistema se ofrece una ayuda para la
elaboracion de los Planes de emergencia, que asegure la homogeneidad en el
cdlculo.

El propdsito fundamental es asegurar que todos los Planes de Emergencia ya
elaborados respondan a un criterio unificado y homogéneo de forma que la
identificacion de situaciones de riesgo de insuficiencia o de incapacidad de los
sistemas para proveer la totalidad de las demandas urbanas sean consistentes
y respondan a los mismos principios Yy criterios. La Guia contiene
recomendaciones cuya intencién principal es la infegracion homogénea enfre
diferentes sistemas de abastecimiento y ofros usos sin perjuicio de las diferencias
derivadas de las realidades partficulares de cada sistema de abastecimiento.

El objetivo principal de los Planes de Emergencia por sequia abarca:

e Recopilary ordenarlainformacion bdsica sobre las demandas y la
valoracién de disponibilidades de recursos;

* Definirlos estados de riesgo de escasez vinculados a sequias en sus
propios sistemas;

* Establecer las condiciones en que se incurriria en los estados de
riesgo de escasez y seria necesario activar medidas especiales
para mitigar los efectos de la sequia y prevenir posibles danos de
alcance mayor;

e Establecerlos objetivos de reduccion de demandas y refuerzo de
disponibilidades y orientar sobre las medidas a implantar en las
diferentes situaciones de escasez en que se puede encontrar un
sistema de abastecimiento;

* Establecer responsabilidades en la toma de decisiones y en la
forma de gestionar las diferentes situaciones posibles de sequia; y

¢ Documentar todo lo anterior y mantenerlo actualizado.

48 Guia para la elaboracién de Planes de Emergencia por sequia en sistemas
de abastecimiento urbano. Asociacién Espanola de Abastecimiento de Agua'y
Saneamiento, Ministerio de Medio Ambiente. 2007
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La guia asume unas condiciones de aceptaciéon relativas alas fases de inicio de
la sequia y unas hipdtesis de prevenciéon frente a escenarios y episodios de
mayor severidad que la conocida o previsible.

Los Planes de Emergencia mencionan las disponibilidades de recursos y estardn
asumiendo unas prdcticas y criterios de reserva de recursos en la gestion de
otros usos en situaciones de escasez, o aproximaciéon a la escasez, por lo que
resulta imprescindible la integracién de la definicidon de situaciones de escasez
0 sequia operacional entre los sistemas urbanos y los correspondientes a otros
usos y dmbitos.

Los Planes de Emergencia no evaltan el grado de eficiencia de uso del recurso
en cada sistema, pero al establecer los pardmetros bdsicos para gestionar las
sifuaciones de escasez y valorar las potenciales reducciones de consumos con
diferentes medidas pondrdn de manifiesto algun grado de eficiencia parcial.

La guia implementa una serie de acciones previas que preparen con
anticipacion los Planes, proyectos, estudios o prospecciones necesarios. Las
medidas preparatorias constituyen el cuerpo principal de las actuaciones en la
fase de alerta cuya finalidad es la preparacion, pero en otras fases serd
necesario elaborar decretos, preparar campanas o realizar proyectos para la
eventual incursion en una situacidon de mayor severidad. La anticipacion
dependerd de la duracién de la labor preparatoria. Las diferentes medidas
factibles a adoptar se mencionan a continuacion:

Medidas preventivas

¢ Determinacién de los umbrales de inicio de actuaciones
* Desarrollo de sistemas de alerta temprana

e Monitorizacién de pardmetros hidrometeoroldgicos

e Evaluacion periddica del estado de reservas

e Monitorizacién del consumo

e Monitorizacién de la calidad de las aguas

* Inventario de fuentes alternativas de suministro

Medidas de gestion y operacion del sistema

e Desarrollo de procedimientos de operacién

¢ Operacion integrada y equilibrada de las distintas fuentes de
suministro

* Medidas para mejora de |la eficiencia del sistema.

*  Mantenimiento de las instalaciones de suministro alternativo

Medidas de cardacter institucional

e Establecimiento de un marco de informacion e interlocucion con
las autoridades e instituciones responsables en cada dmbito.

e Establecimiento de acuerdos de opciones de transferencia de
derechos concesionales.

Medidas de cardcter normativo

Pagina 79 de 1468 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Actuaciones sobre |as farifas

Decretos o bandos sobre limitaciones o restricciones en el uso del
agua.

Medidas de vigilancia.

Medidas para resolucion de conflictos

Medidas de incidencia social

Informacidén alos consumidores

Informaciéon alos medios de comunicacion

Campanas de persuasion de reduccidon de consumo
Promocién de fontaneria eficiente

Participaciéon de los usuarios en la planificacién de la sequia
Limitaciones de uso del agua

Cortes nocturnos del suministro

Racionamiento

Medidas de incidencia ambiental

Reducciones en el suministro de las demandas ambientales
Seguimiento de la explotacién de acuiferos

Conftrol de vertidos a los cauces

Reutilizacién de aguas regeneradas

Medidas para el cumplimiento de objetivos

Designacion de una comision o grupo de frabajo para gestion de
la situacion en sus distintas fases

Provision de recursos econdmicos y humanos para resolver la
sequia

Intensificacién del seguimiento de reservas y consumos

Medidas de ampliacion o mejora de infraestructuras y disponibilidades

Ejecucién de obras de emergencia

Interconexion de subsistemas

Ampliacion de la capacidad productiva de aguas subterrdneas
Perforacion de nuevos pozos

Utilizacion de los volumenes muertos de embalses

Renovacion de instalaciones ineficientes

Mejoras en los procesos de potabilizacién y depuracion
Aseguramiento disponibilidad camiones cisternas

Medidas de seguimiento de la situacién y riesgos

Intensificacion  de  la  monitorizacién  de  pardmetros
hidrometeoroldgicos

Intensificacion del seguimiento de los consumos

Evaluacion periddica de la situacion y evolucion previsible
Monitorizacion de la calidad de las aguas en origen y tratadas

Medidas preparatorias
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e Planificacion de actuaciones en cada una de las fases

e Planificaciéon y diseno de campanas informativas

e Preparacion de normas y decretos

e Evaluacidén de repercusiones econdmicas y sociales

e Evaluacidén de repercusiones ambientales

* Estudios de suministros alternativos

e Revision y puesta a punto de instalaciones de suministro
alternaftivo.

3.9.2. Buenas prdacticas
3.9.2.1. Manejointegrado cuenca Ozamay Rio Yaque del Norte

La Cuenca del Ozama tiene una superficie de 2,706 k2 y un perimetro de 294
km. La subcuenta La Isabela una superficie de 336 km?2y 150 km de perimetro.
La precipitacion anual es de 2,250 mm. La cuenca del Rio Isabela tiene una
longitud de aproximadamente de 56,80 km. El Rio HigUero su principal afluente
desarrolla una longitud de 36 km. El tramo comprendido entre la confluencia
Isabela HigUero e Isabela Ozama alcanza 15 km y es una de las zonas mas
contaminadas del Pais.

En la cuenca del rio Isabela-Ozama, se han identificado las intervenciones
humanas y fendmenos que provocan su desequilibrio:

1) La Erosion en la Cuenca Alta, socavacion general y lateral en el cauce,
sedimentacién/deposiciéon en cuenca media y baja.

2) Aparicion, desarrollo y desaparicion de las lilas (Eichhornia crassipes) a
consecuencia de la materia orgdnica sedimentada en la cuenca media y baja,
rica en nitrogeno, fosforo y poftfasio, generando mds danos que bien,
propiciando el desarrollo del mosquito Aedes Egipto, transmisor del dengue, y
en sus raices puede ser hdbitat para la bacteria del cdlera.

3) Inundaciones por cambios en las precipitaciones, ocasiondndose un
mayor caudal del rio, y variaciones en la seccién hidrdulicas: nivel de aguas
minimas (NAMI), nivel de aguas mdaximas ordinarias (NAMO) y nivel de aguas
maximas extraordinarias (NAME), afectando asi asentamientos humanos
existentes.

4) Contaminacién fisica, quimica y bioldgica: residuos sélidos, descargas
industriales, domesticas, agricolas y pecuarias.

Como parte del Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Santo
Domingo, se construye una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, (PTAR)
para reducir la contaminacién biolégica de las descargas del Distrito Nacional.
La construccién de la PTAR se hizo con aprobacion solicitada por el ejecutivo all
Senado de la Republica e implica un contrato de 55.7 millones de Euros. La obra
se desarrolla en tres etapas, es de tipo convencional con filtros biolégicos y la
primera etapa tendrd capacidad para procesar un caudal de 1.2 m3/s.
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La contaminacion aguas arriba (Rio Isabela e HigUero) de la PTAR debe
abordarse de manera independiente debido a su naturaleza y tipo de
contaminacion. Parte de la solucidn debe integrar la hidraulica fluvial y las
condiciones de la cobertura vegetal en las cuencas media y alta del Isabela.
En el rio Higlero, la pendiente en una longitud de 36.9 km es de 1.71%
combinada con otra pendiente de 0.053% de 7.10 km. Por su parte el rio Isabela
presenta tres pendientes diferenciadas (FIGURA 33 y TABLA 17).

- A

Google earth
:

FIGURA 33: TRAYECTORIA DE LOS RiOS OZAMA E ISABEL.

TABLA 17: PENDIENTES HIDRAULICAS DE LA CUENCA RIO OZAMA.

Tramo Color Corrientes Cota AA Pendiente Longitud
(%) (km)

Rio HigUero Naranja 1 439

Rio Isabela Morado/Amairillo 1 212 0.80 41.00

Isabela- Azul Celeste 2 9 0.038 15.80

Ozama

Ozama-Mar Rojo 3 3 0.040 7.50

Longitud 56.80

Isabela

En el Tramo CDE se acumulan los caudales de una red de corrientes de 103 km
(TABLA 18) de arrastres de suelos ricos en nutrientes vertidos de aguas residuales
domésticas sin fratamiento, que, por una disminucién significativa en la
pendiente del cauce, provoca una sedimentacién estacional, que permite el
desarrollo de las lilas acudticas (conocidas también como como lirio acudtico)
en un tframo cuya longitud es de 22 km.

PAgina 82 de 168 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

TABLA 18: AFLUENTES Y LONGITUD AL RIO ISABELA.

Nombre km
Rio Yaguaza 15
Manzano 7
Marte 6
o Hondo 45
>
2 Hondo 2.5
<
Hondo 3
Arenoso 5.5
La Jaibita 2.5
Rio HigUero 36.9
Buey 2
o Pedro
5’ Jorge 2
< Seco 55
Licey 9
La Cueva 2

Longitud 103.4

En el caso de las lilas o lirios (ILUSTRACION 1) debe destacarse que se considera
como una plaga o maleza acudtica de donde por cada planta pueden surgir
64 nuevas en solo 35 dias y su poca resistencia a la salinidad. Las lilas representan
un alto riesgo sanitario, debido que sus hojas permiten el alojamiento de
mosquitos (dengue), condicion que podria influir en los altos indices de dengue
enla Cuenca del Ozama.

Otra condicion de las lilas es que Impiden el paso de la luz solar; y que, de
acuverdo con la FAO, el dano potencial de las lilas no compensa el
aprovechamiento que pudiera hacerse de ellas. El desarrollo de las lilas
disminuye el aprovechamiento del Rio Isabela y estuario del Ozama, favorece
altas tasas de evaporacion, consume el oxigeno disuelto en el agua, disminuye
la vida de los peces, evita el uso del Rio como drea recreativa (zona colonial de
la ciudad, por ejemplo) y en general interrumpe los ciclos acudticos naturales
del rio.
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ILUSTRACION 1: LILAS EN EL RIO ISABELA.

Los sedimentos en fondo de lecho a consecuencia de la erosidon y arrastre de
materia orgdnica de las actividades humanas pueden usarse para producir
compost, En algunos paises asiaticos existe experiencia de aprovechamiento de
las lilas para la extraccion industrial de celulosa o artesanias.

La cuenca urbana mas poblada y de las mds contaminadas del pais es la del
Ozama, la que también se distingue por no disponer de un estudio de manejo
integral que considere la hidrdulica pluvial y que permita definir las obras
hidraulicas y de encauzamiento.

El agua y el saneamiento debe verse de modo integral como derecho humano
de cara al recurso para producir riquezas y bienestar. Actualmente, se dragan
los sedimentos depositados en la desembocadura del rio y disponen en el mar.
Con vision infegral de manejo de cuenca, se podrian plantear los estudios
necesarios a fines de saber qué hacer y cudnto cuesta, alcanzar soluciones
permanentes, por ejemplo, en control de la contaminacion en la cuenca,
calidad de las aguas del rio, desarrollo y crecimiento habitacional,
navegabilidad del rio para potenciar las actividades del comercio, turismo
recreacion y transformar el rio en el parque acudtico de la Ciudad de Santo
Domingo.

Entre los estudios mds relevantes figuran: batimetria, hidrologia, geologia,
geotecnia, sistemas de tratamiento a descargas mediante un modelo de
sustentabilidad econdmica para el repago del tfratamiento, hidrdulica del rio,
desarrollo de la ingenieria hidraulica, maritima, sanitaria y ambiental para
mantener el equilibrio del Rio Ozama y sus humedales.

3.9.3 Encauzamiento de rios#?

El desbordamiento de los rios ocurre cuando se excede la capacidad de
conducir el agua vy por lo tanto se desbordan las margenes del rio cuando la
seccion de flujo se ha reducido por la acumulacion de sedimentos provenientes
de la cuenca dalta. Las inundaciones son fendmenos naturales y puede

49 Adecuacidon de Cauces. 2013. Presentacion. José Alarcodn Mella.
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esperarse que ocurran a intervalos irregulares de tiempo en todos los cursos de
agua. El establecimiento humano en un drea cercana a planicies de
inundacién es una de las mayores causas de danos econdmicos causados por
inundaciones.

La sedimentacion en cuencas y reservorios generalmente es la base de muchos
problemas de manejo de aguas. El movimiento de los sedimentos y su resultante
deposicion en los reservorios y en los cauces de los rios, reduce la vida Util de los
reservorios de agua, aumenta los danos causados por las inundaciones, impide
la navegaciéon, degrada la calidad del agua, dana los cultivos, las
infraestructuras y en turbinas y bombas

Estadisticas globales sobre produccion de sedimentos muestran que las cuencas
tropicales presentan magnitudes relativamente altas, comparadas con 10s
valores reportados en cuencas de otras zonas geogrdficas. La produccién de
sedimentos en cuencas fropicales también se caracteriza por una fuerte
variabilidad espacial y temporal, relacionada con los procesos tectdnicos,
geomorfologicos y climaticos que identifican estas zonas y particularmente con
la ocurrencia de eventos de alta intensidad.

De los pardmetros climdticos que influyen sobre la produccion de sedimentos,
la precipitacion ha sido el mas estudiado, encontrdndose que a escala global
se presenta una relaciéon compleja entre estos pardmetros, con picos maximos
de produccién de sedimentos en regiones tropicales muy hiUmedas mayores de
2,500 mm. Por otro lado, otros estudios regionales han mostrado que la
conversion de bosques en dreas agricolas y ganaderas genera incrementos en
la produccion de sedimentos, sin embargo, aun no se ha cuantificado el efecto
y la magnitud que las actividades antropicas han tenido en el transporte vy la
produccion de sedimentos de las cuencas.

A manera de caso, los problemas de degradacion mdas relevantes enla cuenca
del Rio Yaque del Sur en Republica Dominicana han sido detectados en las
subcuencas altas y medias, de Sabaneta, Rio Grande, Las Cuevas y mds aun las
consecuencias manifiestas en la planicie de inundacién de este importante
curso de agua, guardan relacion con los factores de riesgo.

La creacién de un cauce con capacidad para albergar los caudales de las
crecidas mdximas, para asi contribuir a la defensa de los terrenos riberenos, al
quedar eliminadas las posibilidades de inundacion de las terrazas aluviales,
localizadas en ambas mdrgenes de los rios es una consideracion clave de un
programa que permita el aprovechamiento de manera racional de
considerables volUmenes de sedimentos que se utilizarian en la produccién de
agregados para la construccion y convertirlos en fuentes de recursos para
inversion en la parte alta de la cuencas hidrogrdficas.

En consecuencia, la elaboracidon de un plan de ordenamiento territorial, de
acuerdo con la Ley General de Medio Ambiente, serd el instfrumento
fundamental para definir los espacios involucrados en este proceso de
aprovechamientos, que necesariamente serd producto de concesiones a
empresas de capacidad probada para llevar a cabo este proceso y crear las
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condiciones para que los técnicos puedan llevar a cabo una efectiva
supervision.

Mediante el Decreto 530-09 se cred la COMISION DE CANALIZACION DE RIOS,
ADECUACION DE CAUCES Y EXTRACCION DE SEDIMENTOS DE COLAS DE PRESAS,
con el objetivo de poner atencién al problema de las recurrentes inundaciones
provocadas por eventos meteoroldgicos extraordinarios manifiestos por las
tormentas tropicales Olga y Noel a finales del ano 2008 y que en el 2012 han
creado serios problemas en las estructuras productivas del pais, provocados por
las tormentas tropicales Isaac y Sandy, las que han devastado principalmente
la parte sur del pais.

Desde entonces se ha acentuado la conciencia general de las autoridades y la
poblacién de la necesidad que reviste crear las condiciones para prevenir las
inundaciones repentinas y con ello proteger vidas humanas y estructuras
productivas del pais, mediante la aplicacion de la ciencia y la ingenieria para
la adecuacion de los cauces de rios y arroyos que han evidenciado una
dindmica hidroloégica agresiva provocada por eventos meteoroldgicos
extremos, que son una costumbre en las temporadas ciclénicas y a una
capacidad hidréulica de los cauces cada vez mds deficiente por la
acumulacion de sedimentos en los mismos.

El Estado dominicano ha adoptado la canalizacion preventiva de cauces y
arroyos importantes como una de sus metas provenientes del plan de gobierno,
basado en una estrategia de manejo infegrado de cuencas hidrograficas, en
la cual el producto final serd una reduccion sensible de la vulnerabilidad de los
habitantes de las cuencas bajas y las estructuras productivas que soportan la
existencia de estos actores.

Con la ejecucion de este proyecto se pretende involucrar a los industriales de
agregados para construccién, quienes aportardn los recursos para el inicio del
proceso, extraerdn los sedimentos de los cauces, construirdn las infraestructuras
de proteccidén de mdrgenes, industrializaran y comercializaran los productos
terminados de los sedimentos y aportaran recursos para el manejo de la
cuenca, incorporandose a las estructuras organizativas de la cuenca aportante
del rio creadas expresamente para la conduccion y ejecucion de proyectos de
desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

La emisidon del Decreto 530-09 y la creacion de la Comisibn ha generado
muchas expectativas en la comunidad de empresarios de los agregados de
mineria no metdlica, por lo que se han presentado numerosas solicitudes de
canalizacidén de cauces, de empresas privadas y personas fisicas, cuya mayoria
ha sido desestimada por falta de soportes y no apego al espiritu del Decreto
gue norma la Comisidn y otras solicitudes se mantienen en curso a espera de la
decision de la Comision.

El proceso ha concitado el interés de las comunidades cientificas, de actores
claves de la nacidén y empresarios de la mineria no metdlica, lo que ha
generado mucho interés de estos Ultimos, que intentan ingresar al sistema para
obtener autorizaciones de intervencidn de cauces que estdn en proceso,
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evidenciando que no ha sido un procedimiento transparente y por considerar
gue se requieren una socializacion de estas decisiones.

El Ministerio de Medio Ambiente por via de la Comision de Canalizacién de
Cauces ha decidido suspender y suprimir todos los procesos de solicitud de
canalizacién de cauces en todo el territorio dominicano, exceptuando los casos
establecidos por emergencias con instituciones publicas, con el fin de preparar
un nuevo proceso de seleccion con base a un llamado a licitacién publica
transparente, utilizando las normas que rigen en la Comision de canalizacion,
acogiéndose a unos términos de referencia, adecuados por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y apoyado por el INDRHI y el Ministerio de
Obras PUblicas y Comunicaciones, sometidos a la aprobaciéon de la Comisidon
de Canalizacion.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, acompanado por el
INDRHI y el Ministerio de Obras PUblicas establecerd los tramos a licitar a interés
porla Comision de Canalizacion y convocard a un proceso de licitacion publica
en cada uno de los tramos de cauces a tomar en consideracion y la
elaboracion especificaciones técnicas y legales para, para que los interesados
en participar puedan seleccionar en que proceso participar, luego que
demuestren que sus empresas estdn provistas de permisos y licencias
ambientales, o bien que estén en un proceso avanzado de obtencidn de las
mismas por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En general, el proceso se compone de los seis siguientes pasos: Paso 1:
identificacion y preparacion de lista de tramos; Paso 2: invitacion publica a
participantes; Paso 3: evaluacion de las capacidades de licitantes; Paso 4:
asignacion de framo del rio; Paso 5: realizacion de estudios; y Paso 6:
aprobacién de permiso y adjudicacién de concesion.

El proceso contempla que luego de asignado el tramo a los participantes se
autorizard y dard un plazo minimo para la realizacién de los estudios vy
presentaciéon de la propuesta técnica, asi como el Plan de Manejo vy
Adecuacion Ambiental. Los oferentes podrdn ser Empresas de industrializacion
de agregados incorporadas al Sistema Nacional de Gestion Ambiental del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con licencias o Permisos
Ambientales o que estén en un proceso avanzado de obtencidén del mismo,
demostrado por la infroduccidn del Estudio de Impacto Ambiental al
Viceministerio de Gestion Ambiental.

Las empresas participantes serdn revisadas de acuerdo con el Sistema Nacional
de Gestion Ambiental, considerando el ejercicio de gestién durante su tiempo
en el sistema y cumplimiento de las normas ambientales de proyectos mineros.

Los criterios de este renglén estdn asociados a la diligencia con que las
empresas han conducido su proceso de obtencion de permisos en el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y al interés de estimularlos a normalizar
su situacion de gestidn ambiental. La evaluaciéon de la situacion financiera de
las empresas es también importante en virtud de que deberdn asumir
compromisos significativos al inicio de las actividades, lo que garantizard el éxito
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de este proceso, demostrando su experiencia y tradicion en el mercado de
agregados, considerando la relacién activos/pasivos.

La disponibilidad inmediata de equipos garantizala seguridad de que existe una
buena capacidad de respuesta ante la ocurrencia de eventos extremos vy los
cuales se puedan atender emergencias ocasionadas por fendmenos
meteoroldgicos extremos. Para la Comision es de alta relevancia el hecho de
que la empresa pueda ser un actor clave en los procesos de recuperacion y
atencién de situaciones de emergencia enlugares criticos de tramos asignados.

La disponibilidad de plantas de agregados y lugares de acopios de materiales
extraidos es un indicio de la posibilidad de que la actividad se convierta en una
plaza de mercadeo de materiales de construccidon, y es aqui cuando la
distancia es la clave de la rentabilidad.
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4, GOBERNANZA Y SEGURIDAD HIDRICA

La gestidon de los recursos hidricos y seguridad subraya que la gobernabilidad
del agua es un sistema vinculante de orden politico, econdmico, social,
ambiental y de gestién; conducente a lograr los objetivos de desarrollo
sostenible. La gobernanza del agua es la superacion de las dificultades del
presente, haciendo que el talento humano asuma con responsabilidad la
instifucionalidad del sector agua.

La capacidad de enfrentar la crisis del agua, anunciada por los potenciales
efectos del Cambio Climdtica, obliga a cada pais, darse a la organizacion
institucional que proporcione seguridad hidrica para la ingesta e higiene
humana, y por otro lado hacer uso del agua para producir riquezas, en igualdad
de oportunidades, uso sostenible, equidad y uso eficiente para todos los
habitantes. No existe receta institucional, y el tema del agua es en esencia de
gobernanza en una vision de desarrollo y una economia de bajo contenido de
carbono.

El sector del agua posee unas caracteristicas intrinsecas que lo hacen
altamente sensible y dependiente de la gobernanza multinivel segun lo subraya
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)% de
acuerdo con lo siguiente:

e El agua vincula sectores, lugares y personas, asi como escalas
geogrdficas y temporales. En la mayoria de casos las fronteras
hidroldgicas y los perimetros administrativos no coinciden.

e La gestion del agua dulce (superficial y subterrdnea), es una
preocupacion tanto global como local e involucra a una plétora de
actores publicos, privados y sin fines de lucro en los ciclos de toma de
decisiones, de politicas, y de proyectos.

e El agua es un sector que requiere importantes inversiones de capital y es
monopolista, con serias deficiencias de mercado donde la coordinacion
es esencial.

e La politica del agua es de por si compleja y estd estrechamente
vinculada a los dominios que son fundamentales para el desarrollo,
incluyendo la salud, el medio ambiente, la agricultura, la energia, la
planificacién espacial, el desarrollo regional y la mitigacién de la
pobreza.

e Aunque a distinfos niveles, los diferentes paises han delegado
responsabilidades cada vez mdas complejas y costosas a los gobiernos
subnacionales, 1o que resulta en interdependencias entre los distintos
6rdenes de gobierno que requieren de buena coordinacién para mitigar
la fragmentacion.

50 Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE. 2015
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FIGURA 34: VISION GENERAL DE LOS PRINCIPIOS DE LA GOBERNANZA DEL AGUA. FUENTE:
ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO OCDE

Datose
informacion

En Republica Dominicana, el esquema institucional en avanzado proceso de
discusion es el de separacion de roles en el Ordenamiento del Recurso Agua en
un organismo rector como primer nivel, bajo la tutela del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Se anade un segundo nivel, infegrado por organismos sectoriales del Estado,
tales como agua potable y saneamiento: produccidén agropecuaria; energia y
minas; industria; turismo; agua ambiental y desarrollo de obras hidrdulicas de
propdsitos multiples.

El regulador del sistema agua como recurso: La redefinicion del INDRHI como
Autoridad Nacional del Agua, con funciones de regulador del sistema sin entrar
en competencias con las funciones de los organismos sectoriales, para
garantizar la transparencia.

La Autoridad del Agua asigna el recurso a los organismos sectoriales vigila su
buen desempeno y controlala descarga en condiciones especificas para cada
sector.

Cada organismo sectorial, tendrd su ley de servicio, también con separacion de
roles. En el caso de la Ley de Aguas Potables y Saneamiento, la Rectoria a cargo
del Ministerio de Salud PUblica se fortalecerd, Redefiniendo al Instituto Nacional
de Agua Potable y Alcantarillados, como regulador de las prestadoras del
servicio sean publicas y privadas en todas las modalidades.

El agua y el saneamiento es un derecho humano e interrumpir el servicio por
falta de pago, es un tema en discusion, tal vez reducir el consumo seria una via
mds adecuada. Es un tema de salud, que alcanza la importancia como cuando
no se deja de recolectar los residuos domiciliarios.
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El planteamiento institucional, es la incorporacion del regulador del servicio,
guiado por el principio de separacién de roles y transitar hacia un servicio de
calidad y fransparencia.

Con el reordenamiento institucional, se eliminardn las duplicidades funcionales
y se facilitaria la obtencién de financiamiento; asi como la gestion rentable de
los servicios; y Pago por los Servicios ambientales (PSA).

4.1 Arboles y vegetacion reguladores vivientes
del recurso agua

Los drboles y la vegetaciéon constituyen la vestimenta de los suelosy amortiguan
los impactos causados por los diferentes tipos de gotas de agua durante la
precipitacion, controlando la pérdida de los suelos, el cual en la Republica
Dominicana podria alcanzar potencialmente entre 95 y 507 Ton/ha/ ano.

Hemees

FIGURA 35: CICLO DE LA BIOMASA

TABLA 19: EROSION POTENCIAL ESTIMADA DE SUELO EN LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE:
PERFIL AMBIENTAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Cuenca Area (ha)  Erosion
(Ton/ha/afio)

Las Cuevas 56.9 275

Taveras 73.7 275

Bao 93.3 346

Nizao 99.2 125

Ocoa 56.3 507
Guayubin  73.4 111

Chacuey 338.6 95

Maguaca 17.2 294

Pagina 91 de 1468 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Las gotas de agua llegan a los suelos con velocidad terminal comprendida
entre 2y 9 m/s. (Ven Te Chow, en su libro Hidrologia Aplicada, la evalia en 4.6
m/s). Las gotas ocasionan el levantamiento del suelo y arrastre del mismo, por
efectos del escurrimiento de agua. Esto se produce por ausencia de cobertura
de biomasa vegetal. Al respecto, la FAO ha estimado, que la vegetacion puede
mitigar la pérdida de suelos hasta en un 80%.

La cubierta vegetal de los suelos ocasiona mayor infiltracion vy
consecuentemente, recarga acuiferos y alimenta rios perennes. Existen
indicadores que relacionan la vegetacion y la infiltracion en mm/min, como se
muestra en la TABLA 20 donde se destaca que la zona reforestada tiene mayor
capacidad de infiltracién, casi el doble que las zonas con drboles cortados y
mucho mayor que zonas con pastos.

TABLA 20: CAPACIDAD DE INFILTRACION EN TRES CONDICIONES DE VEGETACION.

Zona Infiltracion
mm/min

Reforestada 11.2-22.9

Arboles 7.6
cortados

Con pastos (.3

La biomasa vegetal es una unidad de almacenamiento del agua y de
regulacion de los escurrimientos superficiales. Es el control natural del potencial
erosivo del agua, al cambiar la textura o rugosidad de la superficie de los suelos,
variando la rugosidad (Coeficiente de Manning) y la velocidad
correspondiente. Es uno de los componentes esenciales de la Seguridad hidrica.

Oftro efecto de la biomasa lo representan los drboles y la vegetacion que se
convierten en filtros que mejoran la calidad del agua al disminuir los sélidos en
la suspension de los escurrimientos, principalmente en el abasto de agua
potable. Las regiones del pais, con mayor demanda de biomasa vegetal en los
suelos, comprenden la zona fronteriza Sur y Suroeste. Las ventajas de disponer
de biomasa vegetal son enunciadas en la TABLA 21.

TABLA 21: VENTAJAS DE LA BIOMASA VEGETAL

Ventajas Descripcion

1 Tanque de almacenamiento y regulacién
natural

2 Control de avenidas y aumento de
concentracién cuencas

3 Disminuye la erosién y aumenta la vida util
de embalses al disminuir la tasa de
azolvamiento

4 Aumenta la capacidad de resiliencia como

respuesta a la sequia
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Ventajas Descripcion

> Aumenta la capacidad de dilucién y

asimilacion de las corrientes de agua

4.2 Gestion y calidad del recurso en el ciclo
hidroldgico

El agua en el planeta fiene un volumen aproximado de 1,400 millones de km3,
gue se mueve continuamente en el ciclo hidrolégico’! tal y como se ilustra en la
FIGURA 36 . El agua dulce, se renueva en 40,000 Km3/ano; precipitdndose en el
territorio nacional, solo 73 km3, es decir 0.18% anual.

FIGURA 36 : CICLO GLOBAL DEL AGUA. FUENTE: ECOLOGIA. ROBERT SMITH ED6

La evaporacion media anual en el ferritorio nacional es de 51 km3 vy la
disponibilidad se estima en 22 km3. Con el crecimiento de la poblacién en
proyeccion, la disponibilidad de agua dulce per cdpita es decreciente, como
se muestra en la TABLA 22 y apoyado por los criterios de Falkenmark y
Shiklomanov.

51 Ecologia. Robert Smith Edé
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TABLA 22: DISPONIBILIDAD PER CAPITA DE AGUA PROYECTADA DECENALMENTE AL ANO 2100.

Afio Ha.bitantes* Disponibilidad Clasificacion de Disponibilidad de acuerdo
Millones m3/hab/aiio

con:

Falkenmark Shiklomanov
1920 0.894 24,609 PL
1935 1.479 14,875 PL Alta
1650 2.136 10,300 PG Alta
1960 3.047 7,220 PG Media
1970 4.009 5,488 PG Media
1981 5.546 3,967 PG Baja
1993 7.293 3,017 PG Baja
2002 8.563 2,569 PG Baja
2010 9.379 2,346 PG Baja
2020 10.448 2,106 PG Baja
2030 11.253 1,955 TH Muy Baja
2040 11.835 1,859 TH Muy Baja
2050 12.208 1,802 TH Muy Baja
2060 12.578 1,749 TH Muy Baja
2070 12.724 1,729 TH Muy Baja
2080 12.665 1,737 TH Muy Baja
2090 12.459 1,766 TH Muy Baja
2100 12.130 1,814 TH Muy Baja

* De acuerdo con Censo 1950 - 2050 ONE

PL = Problemas Limitados; PG = Problemas Generales; TH = Tension Hidrica

Siguiendo la proyeccion, en el ano 2030, el pais sufre de Tensidn Hidrica (TH), con
disponibiidad promedio de agua, muy baja. Desafortunadamente en la
actualidad ya existen cuencas con este problema. En este contexto, el agua
debe ser gestionada en el ciclo de cada cuenca, bajo los siguientes
lineamientos:

1. El recurso agua, en cada cuenca es limitado y por tanto se convierte en
un factor limitante para el desarrollo.

2. Los diferentes usos del agua varian por cuenca en cantidad y calidad. Su
aprovechamiento serd solo sostenible en la medida que se dé el desarrollo.
social.

3. Los variados usos del agua, aportan residuos liquidos y sélidos; y requieren
un manejo adecuado para la preservacion de la calidad del agua dulce.

4, El agua servida se convierte en un recurso, de agua dulce, dado que la
contaminacion de substancias por volumen es menor al 1%.

5. El agua debe ser usada racionalmente, y recurrir a la seleccidon de
tecnologias apropiadas.

6. Gestion institucional fransparente, parficipativa y horizontal bagjo la
direccidon de personal calificado en el tema que sea capaz de responder a la
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complejidad de la administracidon del agua como recurso y como derecho
humano.

4.3 Ordenamiento del territorios?2

El territorio, hoy, es un concepto complejo, quizds mds alld del concepto de
suelo. Es el espacio donde el Estado ejerce su poder e incluye el suelo, el
subsuelo, mares, el espacio aéreo y estaciones orbitales, el espectro
electromagnético y otros que se incorporaran con la evolucion del concepto.
El territorio es el contenedor de todos los recursos, donde el suelo, parte de la
corteza terrestre, adquiere la dimensidon de integracién sociocultural, en forma
continua, caso de los continentes, o discontinuo caso de las islas.

El territorio de la Republica Dominicana ocupa una superficie de 49,230 km?2, de
estos, el 44% tiene pendientes menores de 8%; y con mds, hasta 64% de
pendiente el resto del territorio.

La poblacién (2020) de 10.45 millones de habitantes, vivird en poco menos del
3% del fterritorio, con gran movilidad poblacional, asimetria regional vy
desequilibrio entre lo urbano —rural. El 40% de la poblacién al 2017, se concentra
en el Gran Santo Domingo, en una superficie de 1,667 km?, y sede de Santo
Domingo DN (21/95 km?2), Capital de la Republica Dominicana. En cuanto a los
asentamientos humanos, existe una distribucion desequiliorada en el territorio
nacional, tanto en términos de cantidad como en el nivel de concentraciéon de
la poblaciéonss.

Segun datos del estudio de uso y cobertura de suelo realizado por el Ministerio
de Medio Ambiente en 2012, el porcentaje de ocupacién del suelo dominicano
se repartia principalmente entre el uso agropecuario (50%), la cobertura forestal
(39%) y el uso urbano (2.4%).

La tendencia hacia la urbanizacién frente al despoblamiento de las dreas
rurales no se ha producido de la misma manera en |las distintas regiones, lo que
se explica en funcion de sus distintos procesos histéricos, patrones de ingreso y
riqueza, asi como de su ubicacién geogrdfica y los recursos naturales de los
territorios. Considerando estos aspectos, los asentamientos humanos en la
actualidad presentan la siguiente estructuracion:

v' Dos cenfros urbanos de escala metropolitana: el Gran Santo Domingo y
Santiago de los Caballeros.

v Nueve (9) cenfros urbanos de mediano tamano: San Francisco de
Macoris, San Cristébal, San Pedro de Macoris, HigUey, La Romana, Puerto
Plata, La Vega, San Luis y Boca Chica.

v' 32 centros urbanos de pequeno tamano; y 142 centros locales.

52 Plan Nacional de Ordenamiento Territorial 2030 MEPYD, Republica Dominicana
53 Informe nacional sobre vivienda y desarrollo urbano sostenible. RepUblica
Dominicana.
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Los desequilibrios expresados en la cantidad de asentamientos humanos que se
localizan en un determinado territorio, No necesariamente se corresponden con
los desequilibrios que se producen por la cantidad de poblacidn que se
concentra en ellos.

En Republica Dominicana, si se tiene en cuenta que los asentamientos son
habitados por mds de 5,000 habitantes, se detecta que el 8% de dichos
asentamientos concentran el 70% del total de la poblacién localizada en los
mismos, mientras el 92% alberga el 30% restante.

Por ofro lado, la orografia/clima, propicia una densidad de escurrimiento, del
orden de 1,200 Rios/31,507 kmZ2 en las zonas de medianas y altas pendientes. Los
cuerpos de aguas tales, como lagos, lagunas, cauces de rios y embalses
ocupan una superficie de 522.47 km?2 (0.75%) del territorio a ser protegidos por
diferentes leyes.

El uso del suelo para asentamientos humanos en Republica Dominicana crece
aceleradamente; en 1996 era de 393.6 km?2, duplicdndose en el 2003 con 701.4
kmZ2. En el 2012, el uso habitacional alcanzé 1,133 km?, resultando una tasa de
expansion urbana del periodo de 46.21 km2/ano.

En los préoximos anos, la poblacion se concentrard en un 80% en los centros
urbanos, razén vdlida para ordenar los recursos y los asentamientos en el
territorio, y regular los usos de suelo en el ambiente citadino del dmbito
municipal. La gestién territorial vigente, se caracteriza en lo fundamental en
cuafro temas nodales.

e Modelo de desarrollo de dudosa sostenibilidad en el largo plazo vy
economia de alto contenido de carbono con marcada asimetria
regional y social.

e Vulnerabilidad ante fendmenos naturales.

e Servicios ecosistémicos en riesgos.

e Institucionalidad y gobernanza en la gestion del territorio.

La respuesta institucional del poder ejecutivo, es la adopcién como politica de
Estado, de un sistema de ordenacion territorial con el objetivo de ** Orientar la
organizacion fisica, socio-espacial y politico—administrativa del territorio
nacional dominicano, con el fin de promover un desarrollo territorial mds
equilibrado, mejorar la calidad de vida de toda la poblacion, preservar el
patrimonio natural y cultural para las generaciones futuras, y articular las
intervenciones del gobierno central y de los gobiernos locales, con la
participacién de los actores sociales, econdmicos y regionales.”

En el plan de Ordenamiento Territorial se concibe |la cuenca como unidad de
planificaciéon, para la gestion efectiva de los recursos naturales, y preservar asi,
el agua como fuente de vida y eje de desarrollo del pais.

En tal sentido, el Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo, a fravés de la
Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial, plantea en el proyecto de ley
de Ordenamiento Territorio y Usos de Suelos, aprobada en primera lectura por
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la cédmara de Diputados el 30 de junio 2015, y aun no promulgada, ocho (8)
tipos de usos de suelo: 1) Suelo urbanizado; 2) Industrial; 3) Agropecuario; 4)
Forestal; 5) Minero; 6) Costero Marino; 7) Servicios Especiales y 8) Areas
protegidas.

La Direccién General de Ordenamiento del Territorio, del Ministerio de Economia
Planificacion y Desarrollo, es la entidad de la planificacion regional vy
estratégica, y los Ayuntamiento, segin ley 176- 07, autorizan los usos de suelo,
bajo los lineamientos de habitabilidad, en cuanto a densidad, linderos, vialidad
y servicios, y seguridad, aungue por el momento se limitan a definir geometria y
densidad.

La iniciativa del Poder Ejecutivo por una Ley de Ordenamiento Territorial y Usos
de Suelo, a través del Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo, sirve
para crear la plataforma que permita alcanzar el bienestar para fodos,
procurando que el constante crecimiento de la economia nacional se derrame
a todos los segmentos de la sociedad, y que esta, haga uso de su derecho a
una buena calidad de vida.

La reflexidon sobre el tema incorporard a la agenda politica, la gestion de los
servicios y usos de suelos, como instrumento de planificaciéon para producir
riquezas. El ordenamiento territorial en la Republica Dominicana pasa por hoy,
una realidad con tres momentos significativos. Primer Momento: unificacion de
la visidn del pais que se quiere, adoptando el modelo de desarrollo sostenible,
con economia de bajo contenido de carbono. Segundo Momento: el legal,
para arficular las leyes sectoriales, resaltando las Ley de Agua Cruda, la Ley APS,
la Ley de Residuos Sdlidos, Ley de Desarrollo inmobiliario, y Ley de Gestion
Municipal (176.07), Ley 64.00 y demds leyes relacionadas con los recursos
naturales

El concepto de calidad de la gestion ha de expresarse en la “habitabilidad” de
los suelos, en el momento del otorgamiento del documento “Usos de Suelos “.

Tercer Momento: Zonificaciéon estratégica del territorio y zonificacién urbana. En
esta Ultima, los temas de mds relevancia se vinculan al valor de la tfierra y su
mercado, con la zonificacion para inducir el desarrollo donde resulte mdas
productivo para el Pais. Se definirdn con seguridad juridica y de manera clara
las dreas residenciales, zonas escolares, industriales, comerciales, dreas verdes,
parques acudticos, zonas para prestacidn de servicios municipales y
ambientales: disposicion final de residuos, dreas de plantas potabilizadoras, y de
fratamiento de aguas residuales.

4.4 Gestion de los servicios municipales. Agua
Potable y Saneamiento, y residuos solidos

El saneamiento en la Republica Dominicana enfrenta dificultades propias de un
pais no desarrollado donde las politicas de saneamiento han sido postergadas
con la afectacion inmediata de la creciente poblacion mds vulnerable.
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Las condiciones actuales de saneamiento en Republica Dominicana estdn
deteriorando la salud de la poblacién al igual que los rios, aguas subterrdneas
costas y recursos naturales. El saneamiento nacional cuenta con un panorama
donde se ven presentes el vertido libre de residuos sdlidos, la improcedente
disposicién final de residuos recogidos por los Ayuntamientos, y las limitaciones
de cobertura de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, y de
fratamiento de aguas residuales.

Un factor que se sobre posiciona al panorama actual de saneamiento dificulta
actuar en forma efectiva en los diferentes componentes que forman parte del
saneamiento en el pais, es que las acciones estdn distribuidas en diferentes
frentes, sin estrategias de coordinacion y vision conjunta. Asi, ayuntamientos,
ministerios de medio ambiente, salud publica y obras publicas, instituciones
operadoras de servicios de agua potables y alcantarillados y la sociedad civil,
realizan acciones particulares y aisladas, con escasez de recursos y und
participacion restringida del Estado dominicano.

Tratando de revertir el panorama actual de saneamiento y de beneficiarse de
los apoyos al pais del Gobierno Espanol via Fondo de Cooperacion para Agua
y Saneamiento (FCAS), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco
Mundial y la Agenda Regional de Saneamiento del Foro Centroamericano vy
Republica Dominicana de Agua Potable y Saneamiento (FOCARD-APS), se
prepara la Estrategia Nacional de Saneamiento (ENS) como respuesta a las
necesidades de los residentes en la Republica Dominicana y cenfrada en el
saneamiento, incluyendo a los residuos sélidos y al agua potable, promoviendo
una respuesta infegral a la compleja problemdtica existente.

La Estrategia Nacional de Saneamiento® fue disenado como parte de un
proyecto cuyo objetivo final es contribuir a la generacidon de herramientas
estratégicas que permitan orientar y controlar el desarrollo del sector y disponer
de una Estrategia Nacional de Saneamiento que brinde una atencion integral
a la problemdatica del saneamiento en el pais, en estrecha vinculacion con la
Estrategia Nacional de Desarrollo (END) vigente, la cual a su vez tiene como
objetivo general “Contar con una administracion publica eficiente,
transparente y orientada a resultados, al servicio de la ciudadania y del
desarrollo nacional”.

A manera de diagndstico, la Estrategia Nacional de Saneamiento (ENS) sintetiza
los principales problemas en cinco grupos generales que son: |.: Cobertura y
Calidad Servicios; Il.Planificacion, Financiamiento y Gestiéon; Ill. Marco Legal e
Institucional; V. Sostenibilidad Ambiental y V. Participacion, Conciencia y
Practicas Ciudadanas. Los problemas vinculados a la gestion de riesgos, género
y cambio climdatico son fransversales a todos o varios grupos.

En relacidon con el primer grupo: Cobertura y Calidad de los Servicios y
especificamente residuos sélidos, destaca una diferencia de 41% en las
coberturas y frecuencias de recoleccién de residuos sélidos al afo 2012 y 2013,
respectivamente. También las diferencias muestran que son los mds pobres los

54 Estrategia Nacional de Saneamiento. 2016.
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gue cuentan con menores valores en coberturas y frecuencias de recoleccion
de residuos solidos.

En el afo 2015, la Republica Dominicana produciria 14,571 toneladas cantidad
basada en una generacion promedio de 1.46 kg/habitantes/dia de residuos
sélidos lo que podria aumentar a 23,000 toneladas diarias considerando un
incremento de 0.2 kg/habitante para el 2030.

En Santo Domingo, la recoleccion de basura del 72% de los hogares se realiza
bajo la responsabilidad del Ayuntamiento Municipal. En cerca del 12% de |os
hogares la basura es guemada notoriamente en las dreas rurales (34%), frente a
sélo 3% de los hogares urbanos. En el 45% de hogares de zonas rurales, la
recogida de la basura por el Ayuntamiento se realiza sélo una vez a la semana
o con frecuencias aun mds bajas.

La colocacién de basuras fuera del horario de recoleccion, y las limitadas
cobertura y frecuencia de recoleccion, generan la acumulacion en esquinas y
solares baldios. En estos sitios de acumulacion de las basuras se verifica la
proliferacidén de insectos y roedores y son permanentemente atacadas por 10s
perros y dispersadas en las calles. Los residuos sdélidos se almacenan
principalmente en bolsas pldsticas que se colocan diariamente en la acera o
suelo proximo a la fuente de generacion, a la espera del camidn recolector.
Ofros envases y formas de almacenamiento de basuras, en la mayoria de las
veces no son adecuados y/o homologados con los equipos de recoleccidn.

El uso de contenedores es de uso limitado y casi en extincién y son, ademds.
lugares de contaminaciéon al desbordarse o cuando se colocan alli animales
muertos. Es comun el vertido incontrolado de residuos sélidos en canadas y
terrenos baldios urbanos y rurales por parte de las personas avecindadas en los
alrededores.

Como regla general la totalidad de los Ayuntamientos presentan un sistema de
recoleccion planificado, si bien sélo el 14% cuenta con una zonificacién, todos
tienen una estructura de operacion definida mediante rutas programadas con
anticipacion. Alrededor de una guinta parte de los municipios cuenta con una
ruta especial para centros de salud. De los residuos recolectados, del 60% al 80%
corresponde a domicilios y esto se hace con equipos de recoleccidn muy
precarias. En la mitad de los ayuntamientos, la totalidad del equipo vehicular
tiene mds de 10 anos de antigledad.

La deficiente gestion, financiamiento y planificaciéon de los servicios de
saneamiento impacta negativamente en la salud, el ambiente y sectores
econdmicos como la industria del turismo. Los sistemas administrativos
financieros requieren de suficiente progreso en el caso de los operadores de
servicios de APS, y en el caso de los ayuntamientos es practicamente inexistente.

Se ha regulado que el 10% de los ingresos netos del presupuesto nacional se
enfreguen mensualmente a los Ayuntamientos Municipales en base a la
cantidad de habitantes que posean. Al 2012, los fondos fransferidos alcanzaban
el 4.10% de los ingresos netos del presupuesto nacional.

Pagina 99 de 1468 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Para el Sector APS, los datos mds confiables corresponden a las ejecuciones
presupuestarias elaboradas anualmente por la Direccion General de
Presupuesto, y la tendencia enla prioridad que otorga el Gobierno alos servicios
de agua potable y saneamiento en el pais, al relacionar las asignaciones al
Sector APS con el gasto total del gobierno. Para el 2014, el Gasto Publico en APS
represento el 0.4% del PIB y el 4.4% del gasto social total del gobierno.

4.5 Tecnologia en el aprovechamiento y uso
racional del agua

El agua dulce es un recurso escaso por lo que todavia se tiene preferencia por
eliminar la contaminacion de las aguas servidas e industriales, ya que este
proceso es mas rentable y de menor costo de inversion que proceder a
tecnologias que permitan desalinizar el agua de mar.

Para dar tan solo una idea, el consumo de energia en la reutilizacion del agua
servida, es cerca de 1.05 kwh/m3, mientras que el consumo de energia para
desalinizar el agua varia desde 8 hasta 18 kwh/m3.

En la medida de aplicar tecnologia de tratamiento natural, donde sea posible,
en esa medida, el consumo de energia de combustibles fésiles es menor con los
consecuentes impactos positivos en la economia global.

El uso de Tecnologias naturales de tratamiento de aguas servidas se viene
aplicando en la Republica Dominicana, en el caso La Barquita, con excelentes
resultados, mismos que pueden replicarse con facilidad en zonas rurales del pais
donde se requiera de agua reciclada.

Entre las ventajas de |os sistemas de tratamiento naturales, figuran: bajo costo
de mantenimiento, nulo consumo de energia, baja produccidon de lodos,
ausencia de olores, control para la contaminacion difusa de los efluentes
agricolas y representan una buena integracion medio ambiental.

4.6 Conftrol de lixiviado en disposicion final de
residuos

La Republica Dominicana (2017) tiene una produccidon de residuos solidos
estimada en 11,088 ton/dia que se disponen en 310 vertederos a cielo abierto,
cuyos efluentes liquidos (lixiviados) contaminan los escurrimientos superficiales,
suelos y aguas subterrdneas impactando de manera negativa la calidad del
agua. La produccidén de lixiviados procedente de los vertederos a cielo abierto
depende de las condiciones climdticas, de la humedad de los residuos, del
grado de compactacién y de la cobertura de los residuos.

Aplicando el método de balance hidrico de la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA por sus siglas en inglés), se estima una produccion de 25.8 Ips
(2015) en una superficie de 7.00 km?2 que ocupan los 310 vertederos a cielo
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abierto de la Republica Dominicana. Cuando se aplica el método suizo, la
valoracién de lixiviado bruto, es de 90.23 lps (2015).

En ausencia de datos completos, se puede considerar como un indicador
razonable para la Republica Dominicana que la produccion de lixiviado por
unidad de superficie de vertederos a cielo abierto es dentfro de un rango 3.27
12.89 Ips/km2 segun método de andlisis (EPA o método suizo). Este indicador
puede servir de referencia para el Caribe Isleno.

Se estima que un litro de lixiviado poftencialmente contamina un volumen de 1
m3 de agua, por lo que, de acuerdo con la cantidad de agua superficiales en
las diez regiones definidas del pais, el dano que se podria crear es altamente
significativo. La Tabla siguiente ofrece una estimacion de lo anterior.

En el Plan Hidrolégico Nacional se reporta la disponibilidad anual de agua
superficial en 23,497.69 MMC |lo que es equivalente a 745 lps y a 0.0154 lps/km?2
de territorio nacional. Mostrar la misma situacion en diferentes unidades tiene el
objetivo de mostrar que el agua necesita proteccion dado que es un recurso
finito.

El riesgo puede ser mitigado ofreciendo cobertura adecuada a los 7 km? de
residuos expuestos a las precipitaciones. Nétese que la produccion de lixiviado
se reduce mas de la mitad (53%), al pasar de 45.76 Ips sin cobertura, a 21.50 lps
con una cobertura de fierra compactada.

Para confrolar la contaminacion por efectos del lixiviado, es indispensable el
fratamiento del mismo, ya sea mediante el diseno apropiado de lagunas de
evaporacion o el uso de plantas convencionales de fratamiento de aguas
residuales, aungue se recomienda adoptar como linea general de fratamiento,
el uso de lagunas de evaporacion.

Una forma para reduccion de lixiviados es el uso de tecnologias de disposicion
final de los residuos en rellenos sanitarios, por lo que se propone definir de un
plan de inversiones para el sellado y cierre sanitario de los 310 vertederos a cielo
abierto, siguiendo como prioridad la construccion de los rellenos sanitarios de
acuerdo con la siguiente tabla.

TABLA 23: CONSTRUCCION DE RELLENOS SANITARIOS PRIORIZADOS REGIONALMENTE

Region Relleno sanitario

1. Cibao Nordeste  Samand
2. Cibao Noroeste  Dgjabédn, Santiago Rodriguez, Montecristi y

Valverde

3. Cibao Norte Santiago (relleno regional), Puerto Plata y
Espaillat

4. Cibao Sur La Vega, Monsenor Nouel

5. El Valle San Juan vy Elias Pina

6. Enriguillo Barahona, Independencia y Pedernales

7. Valdesia Azua
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8. Ozama Gran Santo Domingo, Plan Maestro BID-
JICA para disposicién final de los residuos
producidos por el 40% de |la poblacion del

pais.
9. Yuma El Seibo y La Altagracia
10. Higuamo Monte Plata y San Pedro de Macoris

Al poner en marcha la politica de saneamientos se anticipan beneficios en la
calidad del agua en sus usos varios y disminucion de la inversion en los lugares
de obras de toma para agua potable. Por otro lado, en zonas dridas vy
semidridas es evidente que la produccion de lixiviado es practicamente nula.

4.7 Control de Efluentes domésticos e industriales>s

Las aguas residuales de la Republica Dominicana estdn constituidas por las
descargas procedentes de los alcantarillados sanitarios; de las redes pluviales
(cuando reciben aguas servidas); y si descargan a las redes existentes los
efluentes industriales.

En la Republica Dominicana existen ocho instituciones prestadoras de servicios
APS (Abastecimiento de aguas potables y saneamiento) cuya capacidad
nominal para producir agua potable es de 62 m3//s capacidad nominal y una
capacidad real de 45 m3/S.

El resultado del agua servida®é se considera en 80% como agua residual, lo que
equivale a 36 m3/s nominalmente, aunque 31 m3/s, es el caudal real reportado
como aportacién de aguas residuales, y de los cuales, solo el 28% se convierte
en captacion por medio de las redes existentes de alcantarillado, es decir un
caudal de 8.76 m3/s.

Del caudal captado en la red de alcantarillado, Unicamente el 38% se frata, es
decir, 3.32 m3/s, en tanto que el 62% complementario permanece como agua
residual sin tratamiento cuyo camino directo son los cuerpos receptores, a
donde llegan 5.44 m3/s.

Existen en términos tedricos 104 plantas de tratamiento (PTAR) con capacidad
nominal de 9.41 m3/s que requieren de una fuerte inversion para rehabilitacion
de PTAR que regeneren 6.09 m3/s que a su ve representan la capacidad de
tratamiento en las PTAR existentes. Ademds, se necesitan redes para captar y
tratar 22.24 m3/s de aguas residuales y eliminar asi, los problemas de sépticos y
filtrantes.

35 http://www.guimtiamedioambiente.com/blog/tratamiento-efluentes-industriales-
domesticos-importancia/

56 Consultoria Inicial Diagndstico AR v Excretasy Coordinaciéon Técnica de la
Estrategia Nacional de Saneamiento. Ing. Leonardo Mercedes INAPA/AECID/FCAS.
ICMA SRL Trabajos Técnicos.
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TABLA 24: SITUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN REPUBLICA DOMINICANA AL 2015.

Qmd/s %
Caudal Agua Potable: Capacidad 62.27
Instalada
Caudal Agua Potable Producido (Qar) 45.00
Caudal Aguas Residuales Nominal (Qarn) 36.00
Caudal  Aguas Residuales Tedrico 31.00 100
reportada(Qarr)
Caudal Captado en Redes 8.76 28
Alcantarillado
Caudal Tratado en 104 PTAR hasta ano 3.32 38
2015
Caudal captado en redes sin 5.44 62
fratamiento
Capacidad Nominal de 104 PTAR 9.41
Rehabilitacion Capacidad de 6.09 65
Tratamiento PTAR existente
Caudal a captar en nuevas redes y tratar 22.24 72

en nuevas PTAR

En el pais, las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), para el sector
domésticos llegan a 60 y estas cuentan con tecnologias de lagunas
anaerdbicas, lagunas facultativas, sedimentadores, filtros, UASB, IMHOF, sépticos
y filtrantes de gran tamano. Otras tecnologias aplicadas, corresponden a filtros
rociadores, lagunas aireadas, lodos activados convencionales y variante de
aireacion extendida.

Las descargas de mds de un millon de sépticos del pais (46% del total),
constituyen la mayor fuente de contaminacion difusa, equivalentes a 22 m3/s.
Esta cifra no incluye las letrinas que descargan directamente a cuerpos de
aguas superficiales y subterrdneas.

Los efluentes de sépticos tienen alto contenido de Nitrato, Nitritos, Fosfatos,
Fosforo, sélidos en todas sus formas, y un alto contenido de Coliformes Totales y
Fecales, como es el caso de los Acuiferos del Gran Santo Domingo y la Region
Este del pais.

Entre los insfrumentos de control de descarga de efluentes figuran A) Los
reglamentos de descargas, del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, para efluentes domésticos, industriales, y sistemas aislados, como
sépticos y plantas de tratamiento de aguas residuales; B) Resoluciones
municipales con mandato de Ley 176 - 10 que otorga la facultad de aplicar
en los territorios de su competencia, umbrales mds exigentes que el Ministerio
de Medio Ambientes y Recursos Naturales; y C) Gestion de cumplimiento.

Propiedad de las aguas residuales

En el instante que se incorpora un efluente autorizado a la red de alcantarillado,
sea doméstico o industrial, la responsabilidad recae en el organismo prestador
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del servicio; es decir, las entidades del Estado, del sector APS quedan bajo la
normativa del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Control de efluentes de aguas residuales.

1. Convertirla contaminacién difusa, en puntual, para facilitar el control y el
fratamiento es necesario; es decir, se necesitan construir las redes de
alcantarillados, que capten las descargas puntuales de los sépticos, cuyo costo
estd contenido en el: Agua Potable y Saneamiento: derecho humano.

2. Construir y habilitar las plantas de tratamiento de aguas residuales que
mejoren la calidad de las descargas de 8 m3/s.

3. Definir politica para el sector industrial y comercial en cumplimiento de
las descargas con y sin alcantarillados.

Modelo de conftrol de calidad en las descargas a las cuencas

Las aguas residuales, son productos domésticos de la poblacion y es
responsabilidad del Estado, garantizar el saneamiento como derecho humano,
realizar las inversiones correspondientes (aun sin la participacion del sector
privado), y haciendo que la sociedad repague lainversion que facilita el acceso
a ejercer su derecho.

Aguas residuales del sector privado.

Este sector debe cumplir con el mandato de laley 64 - 00 y sus reglamentos, con
criterio de economia, internalizando los costos de los danos difusos.

Cuencas saludables garantia de calidad del recurso agua: Principios

Definicién por cuenca de los pardmetros y umbrales correspondientes.

> Primera Fase: Parédmetros bdsicos. El saneamiento es un proceso lento y
continuo. Por lo tanto, en una primera fase ha de orientarse al control
de 5 a 10 pardmetros tales como caudal, temperatura, pH, grasas y
aceites, sustancias activas al azul de metileno, color y todas las formas
de sdlidos.

» Segunda Fase: Pardmetros Especiales. Dimension y tecnologias de
Plantas de Tratamiento, para las prestadoras de servicios APS y el Sector
Industrial. considerando el principio economia de escala.

Lineamientos de politicas y programas con responsabilidades definidas para el
control y regulacién de descargas.

A. Registro Nacional de Descargas de Aguas Residuales;

B.  Caracterizacion de las descargas industriales por tipo de
industrias y condiciones de la cuenca;

C. Plan de inversiones en tratamiento de descarga.
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Esquemas de ingenieria bdsica que deben aplicar los responsables de las
descargas en un periodo de fiempo.

> Desarrollo de Informe Preliminar de Ingenieria para pardmetros
especiales, previo a diseno para la construccidon de los sistemas de
fratamiento, indicando cronograma de cumplimiento.

» Tratamiento en conjunto de varias descargas, fundamentado en el
principio de economia de escala.

Modelo Autogestionario del servicio

Los sistemas de tratamiento son rentables si son formulados adecuadamente.
Las modalidades de gestién van desde la autogestionaria, participacion PUblica
- Privada, responsabilidad compartida y/o fideicomisos.

4.8 Manejo de Lodos

El manejo de los lodos en la Republica Dominicana es un tema pendiente de
resolver, y de gran importancia en la proteccién del recurso agua. El origen de
los lodos entre otros pueden ser aguas residuales de las plantas potabilizadoras,
de las plantas de tratamiento, de los sépticos vy filtrantes, de las letrinas, del
fecalismo, y de la limpieza de alcantarillas pluviales y sanitarias. El adecuado
manejo, es el eje principal para la protecciéon de la salud de los habitantes en
especial en los centros urbanos.

Se desconoce la existencia de estudios exhaustivos sobre lodos, aunque se tiene
conocimiento de monografias. Las informaciones mds recientes abordando el
tépico de los lodos, se tienen en el Perfil Ambiental de la Republica Dominicana
(2001) y en el Diagnostico Nacional sobre las Aguas Residuales (2014), este Ultimo
a ser ampliado en el futuro inmediato. De las referencias citadas, se estima que
la produccidén de lodos es de 95,379 ton/dia de acuerdo con la siguiente tabla.

TABLA 25: ORIGEN Y PRODUCCION DE LODOS EN LA REPUBLICA DOMINICANA.

ORIGEN Ton/anho %

Red sanitaria 246 0.0
Sépticos v filtrantes 34,759 0.1
Fecalismo 41,370 0.1
Plantas potabilizadoras 151,078 0.4
Letfrinas 165,481 0.5
Red pluvial 222,000 0.6
Plantas de fratamiento de 34,198,407 98.2

aguas residuales

4,813,341 100
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El mensaje primordial en la produccién de lodos es que, sometidos al
tratamiento adecuado, son una fuente de abono o de mejorador fisico de los
suelos.

La Republica Dominicana gestiona los principales servicios de atencion a la
ciudadania mediante diversas instituciones y organismos, que en otros paises
son prestados exclusivamente por las Alcaldias. La calidad sanitaria de los
servicios de Saneamiento, estdn bajo la Rectoria del Ministerio de Salud PUblica,
con injerencia esencialmente protocolar.

La parte positiva, es que delimita las responsabilidades; requiriendo de
coordinacion para evitar las omisiones, ser eficiente y prestar servicio de calidad
siendo esto Ultimo la debilidad fundamental.

El servicio de Agua Potable y Saneamiento (sistemas de alcantarillados
sanitarios), es prestado directamente por ocho instituciones adscritas a los
Ministerios de Salud Publica, Hacienda, y al Ministerio de Economia Planificacion
y Desarrollo, en el rol de ente rector de la planificacion nacional.

El servicio de alcantarillados pluviales es desarrollado, por varias instituciones, las
de APS en cuanto al diseno se refiere; el componente de mantenimiento es
ejecutado por las alcaldias y El Ministerio de Obras PUblicas y Comunicaciones
interviene plenamente en la red de drenaje de las carreteras principales

Lo concerniente al manejo de excretas, lo desempena el Ministerio de Salud
PUblica, con inversidon de la cooperacidon nacional e internacional.

Las Alcaldias, por Ley 176-01, pueden intervenir en todos los servicios y obras de
desarrollo en el drea de su territorio, con la responsabilidad social y politica del
manejo, recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos domésticos.
Las alcaldias, en el otorgamiento del uso del suelo acentian el aspecto legal
con poco énfasis en los servicios que dan la habitabilidad al uso del suelo.

Los residuos tales, como los procedentes de centros médicos, estdn normados
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y gestionado por la
responsabilidad de cada entidad. Este concepto, se extiende alos generadores
de todo tipo de residuos no domésticos.

El manejo de las aguas al interior de las viviendas se regula mediante el
reglamento R-008 del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones sin la
infervencion de las instituciones prestadoras del servicio APS.

Mediante el Decreto 265-16 se crea la Mesa del Agua, con instancia de
coordinacion, para mejorar la calidad de la gestiéon del recurso agua vy la
prestacion de los servicios APS y de residuos sdlidos en el territorio nacional. Bajo
esta vision se aborda en su complejidad el tema del agua en la Republica
Dominicana.
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DIRECCION EJECUTIVA

GRUPO 1 LEGISLACION'Y GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPOA GRUPOS
REGULACION GOBERNANZA Y SEGURIDAD HIDRICA SANEAMIENTO AMBIENTAL CONSTRUCCIONY MEJORAMIENTO GESTION DE RIESGOS
CLUMATOLOGICOS

FIGURA 37: ORGANIGRAMA DE LA MESA DEL AGUA

El mandato del Decreto 265-16 citado y en proceso de aplicacion consiste en:

. Ordenamiento juridico del sector agua

. Enfoque del manejo integrado de cuencas

. Promocién de la cultura de saneamiento ambiental y gestion de residuos
solidos

. Incremento de cobertura de servicios de agua

. Incorporacion de gobiernos locales

. Incorporacion del Sector Privado a la gestion

La coordinacion de la Mesa del Agua en lo referente al Agua Potable y al
Saneamiento fransita a superar los obstdculos que durante muchos anos han
retardado la aprobacién del nuevo marco legal con separacion de roles. Al
efecto es meta en el corto plazo lo siguiente:

. La Ley de Agua como Recurso, que corre en el Congreso Nacional

. La Ley de Agua Potable y Saneamiento, que se disend en el Consejo
Directivo de Reforma del Sector Aguas Potables y Saneamiento

. La Ley de Residuos Sdlidos.

4.9 Seguridad hidrica

49.1. Racionalidad en el uso del aguay Gestion de la
demanda

A principio de la década de los anos freinta, basado en un impulso desarrollista,
instituciones del Estado iniciaron el fomento de obras publicas vy
aprovechamiento del agua. A partir de ahi, el orden hidrolégico natural del pais
comenzd a ser modificado por el Estado, fuera cual fuera el costo. Se fijaron
caudales al servicio del interés general del pais. Sin embargo, a pesar de que el
modelo se fundamentd en objetivos de desarrollo econdmico, 1os principios
elementales de la racionalidad en el uso y aprovechamiento del recurso hidrico
quedaron marginados.

La subvencion masiva e indiscriminada de las aguas ha inducido a lo largo del
tiempo, de hecho y forma generalizada, un bajisimo nivel de eficiencia en su
uso para el consumo humano, industrial y agropecuario.
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El aprovechamiento de los recursos hidricos del pais se ha fundamentado
exclusivamente en un modelo de ofertq, el cual ha propiciado que a medida
que se ha ido avanzando en el desarrollo de las dreas de riego y en el
crecimiento de la poblacién, las llamadas demandas hayan crecido, en espiral,
mads rdpido que la disponibilidad de caudales en los rios del territorio nacional,
generando un desequilibrio, que se tfraduce en creciente escasez en varias
regiones hidrogrdficas del pais. La clave de esta aparente paradoja la
constituye la ausencia del concepto de demanda, ya que, la demanda de
caudales no ha estado contfrolada por el costo real que debe pagar el usuario
por el agua, con lo cuadl la demanda ha tendido a dispararse, sin limite
propiciando perdidas mas alld de valores admisibles.

De acuerdo con el Plan Hidrolégico Nacional (PHN), la demanda de agua
estimada para el ano 2025, serd de 13,724 MMC. Este valor refleja la apetencia
de nuevos caudales, desde la expectativa de costos altamente
subvencionados, mds que el sentido de demanda real, ya que el uso abusivo e
iracional de los recursos hidricos nacionales implican pérdidas superiores al 75%,
de las cuales, se reutiliza en promedio general un 23% , convirtiéndose el 52%
diferencial en pérdidas reales.

Todos lo anterior indica que es posible incrementar la disponibilidad de agua a
fravés de un uso mds racional del recurso.

Gestion de la demandad. En un panorama global de los recursos hidricos en la
Republica Dominicana en el que la escasez tiende a convertirse en un elemento
dominante, la gestion de la demanda es la Unica manera de garantizar
sostenibilidad de la disponibilidad, racionalizando su consumo. Esta
aproximacion se basa en la gestion preventiva del agua, para lo cual es
necesario construir y consolidarlos escenarios para la aplicacién de las politicas,
normas, obras y acciones. El primer paso es la identificacion de las dificultades
y las necesidades de ajustes que permitan garantizar de manera objetiva el
balance entre oferta y demanda del agua. Ademds, es necesario la
coordinacion y colaboracion de instituciones y personas responsables de la
toma de decisiones y organizaciones publicas y privadas.

Entre los principales medios para logra una adecuada gestion de la demanda
se identifican: el uso de tecnologias de elevadas eficiencias en la conduccion,
distribucién y aplicacién del agua como las redes de conduccién en tuberias,
sistemas de riego presurizados, contadores volumétricos, instrumentos
econdmicos como las tasas y tarifas, instrumentos administrativos como el
manejo concertado y participativo del agua, la generacion de nuevos
comportamientos de la sociedad con respecto al agua para lograr cambio en
los patrones de consumo, aplicacién de herramientas como la educacién
ambiental, y ofros.

La gestion de la demanda de agua debe verse también desde la perspectiva
de la calidad, ya que la disponibilidad real de agua involucra su calidad. Los
vertidos de aguas residuales no tratadas en los cuerpos de agua han venido
creciendo de manera tal, que la degradacion de la calidad del recurso excede
en muchos casos la capacidad de autodepuracion y constituye una fuerte
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amenaza para poder contar con agua suficiente y con la calidad adecuada
en varias regiones del pais.

Capacidad de los gestores del recurso agua. En el ano 2010, la Asamblea
General de las Naciones Unidas reconocid explicitamente el derecho humano
al Agua Potable y al Saneamiento, reafirmando que ambos son esenciales para
la realizacion del resto de los derechos. Una de las peculiaridades de este
derecho universal es que para hacerse efectivo se precisa de una significativa
inversion en infraestructura, tecnologias e investigacion. Sin ello no se puede
tener agua suficiente, aceptable, fisicamente accesible y asequible, como reza
la resolucién de la ONU, que exhorta a los Estados y Organizaciones
Internacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar capacitacion y
transferencias de tecnologias para ayudar a los paises en camino a su
desarrollo.

Resulta irrefutable que la efectividad en la gestion del agua es un requisito para
evitar las bajas eficiencias en el uso del recurso. Asi como lograr que las
infraestructuras construidas sean rentables y funcionen segun lo previsto.
Disponer de recursos financieros suficientes es el elemento clave que permite
gestionar econdmica y técnicamente el recurso agua.

4.10 El agua en los ecosistemass’

Bajo el nombre de ecosistema se designa a la unidad seres vivos y medio fisico
coexistiendo como un todo, siendo el agua la base de la biota. Los ecosistemas
constituyen el soporte de |a actividad humana, y al mismo tiempo es un recurso
fuente de bienestar, que demanda atencién para que sea duradero.

La valoracion del agua en los ecosistemas es bdsicamente cudalitativa y una
forma indirecta de valorarla, es mediante 19 servicios ecosistémicos, con aporte
comprendido entre 2.2% vy 7.6 % con relacion al PIB del 2012.

Los servicios ecosistémicos resultan ser 1) Fuente de recursos: renovables y no
renovables, determinantes para la actividad econdmica, produccidén de
bienes, agua para diferentes usos, alimentos, combustibles; 2) Fuente de
servicios culturales para el conocimiento coftidiano y saber cientifico, fuente de
belleza escénica y desarrollo de la actividad turistica. Es fuente de bienestar
humano. 3) Es fuente de regulacion de la calidad del aire, calidad del agua,
regulador de la temperatura y clima, reductor de la erosion, es cuerpo de
fratamiento para contaminantes y de tratamiento de desechos, es control de
enfermedades, control de vectores 4) Soporte o sustento de vida pues
constituye los suelos, se realiza la fotosintesis, se desarrolla el ciclo hidrolégico,
ciclo de carbono, nitfrdbgeno y otros. En la IGURA 38 se presenta la correlacion
entre los servicios ecosistémicos y los determinantes del bienestar.

57 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales “Valor de los Ecosistemas
Protegidos de la Republica Dominicana”, por Victor Gomez Valenzuela — Francisco
Alpizar - Solhanlle Bonilla, 2015. Reingenieria del Sistema Nacional de Areas Protegidas
/ gef / PNUD
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FIGURA 38: SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y DETERMINANTES DEL BIENESTAR. FUENTE:

El marco conceptual de apoyo, para la valoracidon econdmica del bienestar, es
el que se ilustra en la FIGURA 39 de mds abajo.
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FIGURA 39: MARCO CONCEPTUAL Y POLITICO DE LA VALORACION ECONOMICA.

La metodologia descrita, se aplicd a 19 servicios ecosistémicos de la Republica
Dominicana, en el 25.7% del territorio nacional arrojando los resultados descritos

enla TABLA 26.

TABLA 26: DEFINICION Y EJEMPLOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS. FUENTE: MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, 2015.

No. | Servicio Definicion Ejemplo
1 Regulacion Influencia de la cobertura de la tierra | Mantenimiento de un clima adecuado
climdatica y los procesos biolégicos | (temperatura, precipitaciones) para la
relacionados con el clima, | salud, la agricultura, etc. Fijacion de
incluyendo ciclos fundamentales | carbono mediante procesos como la
como el del carbono. fotosintesis
2 Prevencion de | Influencia de las  estructuras | Proteccidn frente a tormentas (Ej. Arrecifes
desastres ecoldgicas en la amortiguacién de | de coral) o inundaciones (Ej. Bosques y
perturbaciones naturales como las | manglares)
inundaciones.
3 Regulacion del | Papel de la cobertura de la tierra en | Drendje, riego natural, y la regulacién de
agua la regulacién de la escorrentia y la | los flujos necesarios para la disponibilidad
recarga de los rios. de agua potable o balance hidrico

4 Provisién de agua Percolacion, filtrado y retenciéon de | Disponibiidad de agua para  usos
agua dulce (e]. Acuiferos) consuntivos y no consuntivos

5 Control de la | Papel de la matriz de la raiz de la | Mantenimiento de la claridad del agua y

erosiéon vegetacién y la biota en la retencién | de la capa vegetal
del suelo.

[ Formacién de suelo | Desgaste de las rocas y acumulacién | Mantenimiento de la productividad en los
de materia orgdnica. diferentes fipos de cobertura de suelos

7 Reciclaje de | Papel de la biota en el | Elciclo de nufrientes

nutrientes almacenamiento y reciclaje de
nutrientes.

8 Tratamiento de | Papel de la vegetaciony la fauna en | Control de la contaminacién. Filtrado de

residuos la eliminacion y procesado de | aerosoles (calidad de aire)
nutrientes orgdnicos o asimilacion de
residuos.

9 Polinizacién Papel de la fauna, en especial de | Polinizacion de  especies silvestres.
ciertos grupos de insectos, en la | Polinizacién de cultivos y plantaciones
dispersion de gametos florales.

10 Conftrol bioldgico Control de la poblacién a través de | Conftrol de plagas, vectores y
las relaciones tréficas dindmicas. enfermedades

1 Funcién de hdbitat | Provision de espacios habitables a la | Mantenimiento de la biodiversidad (y por
fauna vy flora silvestre tanto de la base de la mayor parte de las

funciones restantes). Mantenimiento de
especies de explotacién comercial

12 Provisién de | La conversidon de la energia solar en | Frutas como una fuente de alimento

alimentos plantas y animales comestibles
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No. | Servicio Definicion Ejemplo
13 Suministro materias | La conversién de la energia solar en | Material para construcciones y
primas biomasa para la  construccidén | manufacturas. Combustibles y energia.
humana y otros usos Piensos vy fertilizantes naturales y oftros
productos no maderables
14 Recursos genéticos | Material genético y evolucion de | Mejora de los cultivos frente a pestes y
plantas y animales silvestres agentes patdgenos. Otras aplicaciones
(p. eje. Salud)
15 Recursos Variedad de biota en los ecosistemas | Los recursos utilizados para la moda o
ornamentales naturales con uso ornamental joyas (por ejemplo, las plumas o las
orquideas)
16 Belleza escénica Elementos paisajisticos atractivos de | Disfrute de vistas panordmicas en los
interés para el turismo internacional escenarios del SINAP
17 Recreacion y | Variedad de paisgjes con uso | Turismo ecoldgico asociado a las APs, por
turismo recreativos de interés para el turismo | ejemplo, senderismo
nacional
18 Valores culturales y | Variedad de elementos naturales | Uso de elementos del SINAP en libros,
espirituales con valor cultural y artistico pinturas, simbolos regionales, publicidad,
efc.
19 Ciencia y | Variedad la naturaleza con valor | Naturaleza como lugar para la educacion
educacion cientifico y educativo ambiental. Usos con fines cientificos

El trabajo de valoracion del agua y los servicios ecosistémicos apenas se inician,
aunque existe la necesidad de un fortalecimiento en la data e informacidén

sobre el fema.
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5. AGUA Y SANEAMIENTO: DERECHO HUMANO

5.1 Abastecimiento de agua y saneamiento a la
poblacion total

La Lay 1-12 que versa sobre la Estrategia Nacional de Desarrollo estipula para la
poblacién dominicana alcanzar el ejercicio pleno del derecho humano al agua
y al saneamiento a partir del ano 2030.

La situacion actual del sector Agua Potable y Saneamiento (APS), demanda de
una accion conjunta para un cambio de conducta en la gestidon de los servicios
APS, de una urgente modernizacion y reformas instifucionales con clara
definicion en la separacién de roles (Rectoria, Regulacion y prestadores de
servicios); y de recursos suficientes, conducentes a cumplir con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS).

El concepto APS es de cardcter sistémico, orientado a evitar que el agua sea
un mecanismo fransportador de contaminantes fisicos, quimicos vy, bioldgicos.
El suministro de agua estd vinculado en proporcion 1:1 con el saneamiento e
higiene personal. Aunque la gestién de residuos sélidos estd separada, la
vinculacion con la calidad del recurso se manifiesta en la disposicion final, los
lixiviados, y el arrastre, solidos flotantes por efectos de la escorrentia y la salud
de la cuenca.

La barrera contra las enfermedades y la disminucion de pacientes a centros
hospitalarios estd integrada por un buen sistema de abastecimiento de agua
potable, juntamente con sistemas de alcantarillado sanitarios y pluviales, y con
un buen servicio de aseo (recoleccioén, transporte y disposicidon final de residuos
solidos): agua, saneamiento y limpieza factores determinantes parala salud y el
desarrollo.

La poblacién dominicana estd asentada en diez regiones administrativas,
agrupadas en seis macro regiones o cuencas hidrograficas propuestas en el
Plan de Ordenamiento Territorial.

Segun los resultados del Censo Nacional 2010, el 84% de los hogares reciben
agua de los acueductos del pais y el restante 16% desde otras vias, aunque las
regiones Ozama, Cibao Norte, Cibao Noroeste, Valdesia, Enriquillo, y El Valle
igualan o superan la media porcentual nacional (FIGURA 40). En confraste, las
regiones Cibao Sur, Cibao Nordeste, Yuma e Higuamo se encuentran por
debajo de la media nacional.
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FIGURA 40: PORCENTAJE NACIONAL Y REGIONAL DE HOGARES CON ABASTECIMIENTO DE AGUA
DESDE ACUEDUCTOS Y OTROS MEDIOS. FUENTE: CENSO NACIONAL 2010.

A nivel nacional, el 46% de los hogares dispone de acometidas infradomiciliarias,
destacdndose las zonas urbanas con 86% de este servicio, en tanto que en las
zonas rurales este beneficio alcanza solo 14% (FIGURA 41).

B Con acometida intradomiciliaria  e===Z7onas urbanas Zona rural

100

FIGURA 41: PORCENTAJE NACIONAL Y REGIONAL DE HOGARES CON ACOMETIDA
INTRADOMICILIARIA EN ZONAS URBANAS Y RURALES. FUENTE: CENSO NACIONAL 2010.

Se estima que en el pais se produce agua potable en el rango 45 - 62.3 m3/s y
que esta llega alos hogares mediante una red de distribucion con longitud de
16,000 km.

Del total del agua potable usada, aproximadamente un 20% (8.8 m3/s) se
convierte en aguas residual que se capta mediante una red de alcantarillado
sanitario con longitud aproximada de 3,900 km. El restante 80% (27.2 m3/s)
descarga a sépticos y filtrantes, o sigue libremente.
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El agua captada enredes de alcantarillado (2015) y fratadas con algun sistema,
era tan solo de 3.32 m3/s y sin tratar 5.44 m3/s, cifra Ultima que demanda de una
pronta intervencion.

5.1.1 Inversion historica y requerida en el Sector APS
5.1.1.1 Producto Interno Bruto (PIB) y Cobertura de Agua Potable y
Saneamiento (APS)

En el periodo 1970 — 2015, el PIB del sector APS ha variado entre 0.27% (2016) y
0,71 % (1990 — 2000) de acuerdo con los datos del Censo Nacional 2010
mostrados en la TABLA 27 y FIGURA 42.

TABLA 27: CONTRIBUCION DEL SECTOR APS AL PIB. FUENTE: CENSO NACIONAL 2010.

Periodo PIB  Millones PIB APS %
Sus
1980 - 1990 7,074.00  0.37
1990 - 2000 23,799.30  0.71
2000 - 2005 33,77420  0.44
2005 - 2010 44,242.42  0.45
2010-2015 65,691.00  0.34
2016 68,843.30  0.27
2017 75,040.00  0.30

El crecimiento anual de la cobertura APS promedio es de 0,76%, por lo que
manteniendo la misma tendencia se necesitan 21 anos para dar acceso simple
al 16 % la poblacion que actualmente no tiene cobertura. En el servicio de
alcantarillado se requeririan al menos 12 anos para cumplir con el objetivo 6
sobre Agua Limpia y Saneamiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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FIGURA 42: VALOR DEL PIB NACIONAL Y LA CONTRIBUCION DEL SECTOR APS Y AGUA POTABLE.

5.1.1.2 Plan de Inversiones Propuesto (2017-2030)

Con el enfoque de barrera contra las enfermedades, es decir agua potable,
alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, acometidas infradomiciliarias
para todos los hogares de la republica dominicana y cumplir con el sexto de los
ODS, se ha propuesto un plan de inversiones del Sector APS (TABLA 28) con la
meta de lograr cubrir el 100% del territorio nacional.

El aumento en cobertura APS y su contribucién al PIB, representa en promedio
416 millones de ddlares/ano durante los proximos 15 anos, o cual es también
equivalente a multiplicar por 2.77 veces el monto asignado en el 2017.

La inversion requerida para la cobertura total nacional en el Sector APS, es
equivalente al 2% del PIB en el primer ano y 1,6% durante tfres anos consecutivos.
Con el plan se aborda la asimetria en los renglones de alcantarillados,
incluyendo la solucion de los polos turisticos del pais. La inversion propuesta
fortalece la institucionalidad, aumenta |la oferta de caudales, incrementa la
cobertura, garantiza la potabilidad del agua y se vigoriza la inversion en el
saneamiento.

El monto de las inversiones asciende a 6,241.78 milones de ddlares,
correspondiendo el 30% para agua potable, el 44% para alcantarillado sanitario
y el 26% para alcantarillado pluvial, con una inversidon promedio anual de 480.14
millones de ddlares durante los préximos tfrece anos, esto es hasta el 2030.

TABLA 28: PLAN PROPUESTO DE INVERSION PARA EL SECTOR APS NACIONAL.

Sistema Millones USD A

Agua Potable 1,864.27 30%
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Sistema Millones USD %

. 44%
Alcqnfgrlllodo 2765.61
Sanitario

. 26%
Alcqn’ronllodo 1 611.90
Pluvial

100%

Total 6,241.78
Periodo (anos) 13
Promedio
anual 480.14

5.1.1.3 Inversiones en Residuos Solidos

En complemento a las inversiones en APS, la solucion integral de los residuos
solidos requiere una inversion de 592 millones de ddlares, tal como se indica en
la TABLA 29. La importancia de la inversion es relevante ya que estima el control
de 466 Ton/ano de metano (CH4).

TABLA 29: INVERSION REQUERIDA PARA EL CONTROL DE RESIDUQS SOLIDOS.

Sistema Millones USD %

Plan Maestro Gran 150 25%

Santo Domingo

Region Este Cuatro 200 34%

Rellenos Sanitarios

Samand 50 8%

Puerto Plata 40 7%

Resto pais 152 26%
592 100%

Bajo este enfoque de inversidon y con el soporte de la reforma y modernizaciéon
instifucional se tiene la oportunidad de ejercer el derecho humano al agua y al
saneamiento: agua infradomiciliaria al 100% de la poblacién con saneamiento
para todos, prestando un servicio de calidad eficiente y un cambio de
conducta en el manejo del agua.

Dotar de servicios de APS a todos los dominicanos en el 2030, demanda de
cuantiosos recursos y fal vez se requiera la posibilidad de dar apertura al sector
privado en la gestién del servicio, con la participacion del Estado dominicano
debidamente regulada y por tiempo limitado.
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5.2 Agua en centros hospitalarios

En la Republica Dominicana existen alrededor de 10,000 camas hospitalarias en
centros de salud, que demandan 92 lps de agua potable. Existen serios
problemas con la calidad del agua y con los sistemas intfrahospitalario y
limitaciones en el abastecimiento y uso del agua caliente. La producciéon de
aguas residuales enlos centros hospitalarios se estima en 74 1ps que mayormente
se tratan en sépticos. Existen algunas plantas de aireaciéon extendida y lagunas
de captacion en pocos centros hospitalarios.

Las descargas de sépticos son causa de contaminacion de las aguas
subterrdneas. Es el caso del acuifero de parte del Gran Santo Domingo, que
muestra alta concenfracion de nitrégeno, dado que el alcantarillado sanitario
es apenas del 27% - 30% en la red vial urbana (+14,000 km).

En sentfido general, los pardmetros bdsicos a controlar en las descargas de
efluentes hospitalarios son de dos fipos: normales y especiales. Los primeros,
incluyen pH, Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), grasas y aceites, solidos sedimentables, sélidos suspendidos,
materia flotante, y coliformes fecales.

Entre los pardmetros especiales, figuran el f&sforo, metales pesados, nitrédgeno
fotal, radioactividad, sustancias activas al Azul de Metileno, temperatura, y
toxicos orgdnicos.  Afortunadamente existe la normativa y el personal
especializado para abordar con éxito el problema.

Cada centro hospitalario fiene una calidad de agua diferente y por lo fanto un
tratamiento diferente que dependerd de las caracteristicas del cuerpo
receptor. La situacion se agrava por la existencia de pozos perforados para
agua con fines domésticos

Los fratamientos aplicables a los efluentes hospitalarios van desde las rejillas,
desarenado, tanques de igualacion, procesos, fisicos, quimicos y bioldgicos,
tratamiento de lodos y disposicion final. La Mesa del Agua del MEPYD, encamina
esfuerzos de coordinacion con el Ministerio de Salud PUblica para enfrentar este
importante problema de salud.

5.3 AQua en cenftros escolares

El Ministerio de Educacidon de la Republica Dominicana, reporta una poblacion
escolar de 2,685,256 alumnos que demandan un caudal de agua potable de
2.2 m3/s. (2,685,526 x 70/1000), flujo  importante que es distribuido por los
acueductos y escasamente por pozos individuales.

El Reglamento R-008 del Ministerio de Salud Publica exige dotar a cada centro
escolar de una unidad de almacenamiento o cisterna, para asegurar el
suministro de agua durante dos (2) dias en caso de falla en el servicio de los
acueductos.
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En el citado reglamento se establecen las cantidades de salidas alimentadoras
a los diferentes tipos de muebles sanitarios, como inodoros y lavabos. Se indican
unidades separadas para hombres y mujeres, a razén de uno (1) por cada 40
alumnos; y otro por cada 30 alumnos y lavamanos a razén de 1 por cada 60
alumnos.

Las aguas residuales, se determinan considerando un coeficiente de aportacion
del 70%, y se tratan en un tanque séptico considerando un volumen de tanque
de 0.05 m3/ alumno: y nunca menor de 2 m3/aula de 40 alumnos. Ademds, se
exige un sistema de drenagje pluvial, separado del sanitario. En todos los casos,
la descarga final a cuerpos receptores se realiza con fratamiento previo,
especificado en el Decreto 572-10 promulgado con el Reglamento R-008.

5.4 Aguas pluviales en centros urbanos

Tres cuartas partes de la poblacion dominicana es ya urbana, siendo el Distrito
Nacional y la Provincia de Santo Domingo los principales centros donde se
concentra el 40% de la poblacion. El Distrito Nacional con una extension de 96
km?2 tiene una densidad poblacional de 10,000 habitantes/km?; en tanto que la
Provincia de Santo Domingo alcanza 9,000 habitantes/ km?2 que junto a Santiago
son de las ciudades mds densamente poblada. Estas Ciudades, junto a La
Romana, San Pedro de Macoris, Puerto Plata, y las provincias de la Vega, y
Monsenor Nouel son las que mds urgen de sistemas de drenaje pluvial. En el caso
del Gran Santo Domingo (DN y Provincia de Santo Domingo) se dispone del Plan
Maestro del Alcantarillado Pluvial de Santo Domingo.

El drenaje pluvial es el complemento de los sistemas de alcantarillados sanitarios
justificado plenamente por los registros en el impacto regional de cargas
contaminantes que arrastran los escurrimientos pluviales.

5.4.1 Importancia sanitaria de las aguas pluviales en las zonas
urbanas

La incidencia y desarrollo del Mosquito Aedes Egipto, responsable de
enfermedades como el dengue, fiebre amarilla y como la Chikungunya, esta
estrechamente relacionada con |la ausencia de buen drengje de los
escurrimientos pluviales, muy especialmente en los centros urbanos.

La importancia sanitaria del drenaje pluvial estd en reducir la posibilidad del
transporte en el agua de sustancias que puedan afectar la salud. Por ejemplo,
cuando en el sector agricola, el manejo de los pesticidas y plaguicidas no es
adecuado, el escurrimiento arrastra dichas sustancias de alto riesgo que alteran
la calidad de las fuentes de agua y, consecuencialmente, la salud.

5.4.2 Drenaje existente

Los centros urbanos carecen de sistemas de drenaje pluvial y al registrarse la
menor precipitacioén, las calles se inundan aun y cuando estdn para que drenen
mediante pozos filtfrantes. Este proceso de pozos filtrantes impacta las aguas
subterrdneas con el arrastre de los sélidos los cuales se busca minimizar con la

Pagina 119 de 148 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

construccién de cajas retenedoras de sélidos y materia flotante que usualmente
proceden de los residuos domésticos.

Institucionalmente, los actores que intervienen en el tema de las aguas pluviales
son el Ministerio de Obras PUblicas y Comunicaciones, el INAPA, las CORAS vy los
ayuntamientos de los municipios del pais.

Sdlo el Gran Santo Domingo, que concentra la cuarta parte de la poblaciéon del
pais y un poco menos del 50% de la poblacion urbana, dispone de un Plan
Rector de Drenaje Pluvial desde el ano 2001, como parte del Proyecto de
Carreteras Nacionales. El plan fue desarrollado en coordinacion con las
autoridades de la CAASD, el ADN, INDRHI e INAPA. El documento presenta
como estudio de caso la ciudad de Santo Domingo y sirve como base de datos
desde 1929 hasta el presente, aplicando los esquemas siguientes:

TABLA 30: PLAN RECTOR DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL GRAN SANTO DOMINGO. FUENTE:
ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL PLAN RECTOR DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LA CIUDAD
DE SANTO DOMINGO. MOPC 2001

Estructura Caracteristicas Captacién Descarga Longitud km Area
has

Red Aguas pluviales Tragantes Rio Isabela, 102.2 1,694
alcantarillas Ozama y Haina
Red Aguas Tragantes Subsuelo 43.8 726
alcantarillas  escurrimiento mediante pozos

pluviales por filtrantes, grietas

cunetas de cavernas en

la ciudad

Pozos Acumulacion Pozo Subsuelo y )0 pozos -
filtrantes puntual de filtfrante aguas

escurrimiento subterrdneas
Canadas Escurrimiento Canadas Zonas del Rio - -

superficial, red Isabela y el Rio

vial y ofros Haina
Area servida - - - - 2,420
Considerada - - - - 22,088
en plan
No incluye - - - - 4,512
Charles de
Gaulle Ni
aeropuerto
% servido - - - - 11.00%
% del total - - - - 9.00%

En el plan para el desarrollo urbano, en 1994 para la Ciudad de Santo Domingo
(1994) se identificaban 20,000 pozos filtfrantes y pozos artesanales con el objetivo
de suplir la deficiencia de la red de alcantarillado pluvial, que, para esa fecha
citada, se constituia por 136 km de tuberias, 5,000 imbornales, en trama de 45
sistemas y subsistemas de descargas a los rios Isabela, Ozama y Haina.

Pagina 120 de 148 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Los pozos requieren de una remocioén de lodos y arenas dos veces por ano con
un promedio de extraccion de 1.5 m3/ano, por lo que la extraccién de lodos de
los pozos podria ser de 4,500 ton/ano, considerando una densidad de 1.25
ton/m?3 para la mezcla de lodos y arena.

Muestreos sobre la densidad de pozos en la zona occidental de la ciudad es de
0.35 pozos/ha, mientras que en la zona oriental el muestreo resultd de
0.81pozos/ha. Las capacidades de los pozos varian entre 30 Ips para la zona
oriental y 50 lps para la zona occidental.

5.4.3 Plan Maestro para el Gran Santo Domingo

La soluciéon planteada por el plan maestro para el drenaje pluvial de la Ciudad
de Santo Domingo conlleva lo siguiente:

v' Construccion de 7 a 9 embalses de laminacién como unidades de
regulaciéon. Los embalses drenarian mediante pozos filtfrantes.

v b) Construccion de 5 km de tuneles y 68 km de tuberias de gran
didmetro.

e Construccion de redes secundarias y mantenimiento de las
existentes, mantenimiento de pozos filtfrantes en embalses para asegurar
la capacidad de infiltracion.

El periodo de retorno en el diseno del plan es de 5 anos y duracion de hora
equivalente lo que equivale a una intensidad de 50 mm/h; a un caudal de
escurrimiento pluvial de 140 lps/ha; y un volumen de escorrentia de 5.22 MMC
(60.4 m3/s).

5.4.4 Escurrimiento Pluvial en las Regiones del Pais

El régimen de lluvia (mm/dia), expresado en férminos de precipitacion
escurrimiento, se obtiene para cada region, segun los registros de ONAMET; la
evaluaciéon para cada regidon de los coeficientes de infiltfracidon, permeabilidad
y pendiente regional, se obtienen de los planos temdticos, asi como la retencion
de humedad para los diferentes usos y fipos de suelos, a fin de evaluar el
potencial de escurrimiento en las diez regiones del pais.

TABLA 31: ESTIMACION DEL ESCURRIMIENTO POR REGION. FUENTE: ICMA SRL.

No. Regién Hogares con Hogares sin Coeficiente Escorrentia Km?2 Q mi/s
agua de agua de de (mm/dia)
acueducto (%) acueducto Escorrentia
(%)
Nacional 84.0 16.0 0.55 - 48,470.9 432.73
1 Ozama 91.7 8.3 0.54 0.71 14063 11.6
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No. Regién Hogares con Hogares sin Coeficiente Escorrentia Km? Qmi/s

agua de agua de de (mmy/dia)

acveducto (%) acueducto Escorrentia

(%)

2 ,(j'frfeo 90.0 10.0 0.53 0.71 55280 45.4
3 Cibao Sur 768 23.2 0.56 0.88 44758 454
4 Cibao NE 71.6 28.4 0.55 1.12 41712 541
5 Cibao NO  91.1 8.9 0.55 0.36 48797 203
6 Valdesia 852 14.8 0.53 0.6625 54453 418
7 Enriquillo 86.8 13.2 0.5 0.28 71017 230
8 El Valle 84.0 16.0 0.5 1.165 49951 674
9 Yuma 57.3 427 0.53 08 54510 505
10 Higuamo 68.0 32.0 0.51 1.26 50169 732

En ellibro Estadisticas del Agua (pdgina 307), el volumen de escurrimiento (TABLA
32) mostrado es de 19,396 MMC/ano, equivalente a 615 m3/s todo ello
considerando una precipitacion de 1,500 mm/ano y una evaporacion media
de 1,050 mm/ano. Estos numeros arrojan una diferencia de 30%, entre esta
fuente y la anterior, aunque esto podria ser consecuencia de los supuestos por
topografia y humedad de suelos por cada region, entre ofros.

TABLA 32: ESTIMACION DEL ESCURRIMIENTO MEDIO Y NUMERO DE CORRIENTES SUPERFICIALES.
FUENTE: PHN — INDRHI.

R.eglon . Area Km2 MMC/aio R|95 . Secundarios Afluentes
Hidrogrdfica Principales

Regidn

afldantica 32960  2,216.5 31 47 155
Yaque del

Norte 80650  2,621.5 3 84 224
Yuna 71320 42606 8 85 259
Yaque del

Sur 151230 5,153.1 22 126 246
Ozama-

Nizao 7,023.0  2,993.3 9 99 141
Este 76630 21505 24 15 172
Total 48,3020 19,3955 97 556 1,197

En la revision del potencial de escurrimiento en el PHN (pdgina 52) y sumar los
caudales medios de cada region, estos totalizan un caudal Q=875 m3/s
representativo del escurrimiento medio nacional, y de Q=21 m3/s para las zonas
con asentamientos humanos (2.4% del territorio) en una longitud vial de 14,000
Km.
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Al compararlos caudales de escurrimiento entre Estadisticas del AgQua, el PHN y
trabajos de ICMA, S.R.L (TABLA 33) se aprecia variacion significativa, que al tenor
de la planificacion nacional del recurso agua v fijar limites por cuencas para el
aprovechamiento resultan importantes y bdsicas.

TABLA 33: COMPARACION DE ESTIMACIONES DEL VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO SEGUN TRES

FUENTES.

Fuente Potencial de Escurrimiento
m3/s

Plan Hidrolégico Nacional

INDRHI 875

Estadistica del Agua INDRHI
615

ICMA preliminar 432

Cuando se usan aguas superficiales para sistemas de abastecimiento,
normalmente tienen que potabilizarse y esta informacién puede ser Util para
estimar los costos respectivos, produccién de aguas residuales, y lodos quimicos,
entre ofros.

Es importante reiterar que, en las zonas carentes de drenaje para las aguas
pluviales, se facilita el desarrollo de vectores transmisores de enfermedades.

Los asentamientos humanos carecen de redes de alcantarillas para las aguas
pluviales. El drenaje dominante es el superficial. En los puntos bajos, se emplean
pequenos colectores, imbornales de una y dos cdmaras, descargando a pozos
conocidos como filtrantes, pero en realidad son desfondados, impactando asi
las aguas subterrdneas.

Los problemas se manifiestan cuando la limpieza de imbornales y pozos no son
ejecutadas dos veces por ano (una vez previo a cada periodo de lluvia) como
recomiendan los expertos en el fema ya que lamentablemente no hay normas
ni reglamentaciones nacionales.

Oftro inconveniente es la falta de gestion institucionalizada del agua pluvial.
Infervienen en el fema, normalmente sin coordinacion, el MOPC, en el
componente de obras viales; el INDRHI, en lo referente al drenagje de cuencas;
las instituciones APS, en los aspectos de diseno de sistemas de alcantarillados
pluviales, y los ayuntamientos, responsables de la operacidén y mantenimiento.

5.4.5 Carga orgdnica por arrastre de aguas pluviales

En condiciones de buen drenagje, la contaminacién de las aguas pluviales
representa una importante fuente de contaminacién durante los primeros
treinta minutos de escurrimiento, a consecuencia de arrastre de residuos sélidos
y flotantes en red vial y canadas, inundacion de letrinas y redes de alcantarillas,
imbornales y arrastre de productos, como residuos de hidrocarburo, abonos, y
plomo.
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Consecuentemente, la carga de impacto puede evaluarse a partir de
estimaciones de las concentraciones paramétricas contaminantes, tales como
solidos, DBO, nitrédgeno y cuantificar regionalmente la carga en funcion del
caudal de escurrimiento. La caracteristica general de las aguas pluviales puede
verse en la TABLA 34. El impacto regional de las aguas de lluvia tal y como se
muestra en la TABLA 34 es el resultado de multiplicar la concentracion por el
escurrimiento regional

TABLA 34: CARACTERISTICAS TIPICAS DE LAS AGUAS PLUVIALES. FUENTE: OROZCO Y VARIOS

MAS.
, Concentracion

Parametro

PpPmMm
SS 230
SSvV 40
DQO 65
DBO 25
Nitrdgeno Amoniacal 0.2
Nitratos 0.5
Nitrégeno Orgdnico 1.4
Coliformes 10*8
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6. HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL AGUA

6.1 Educacion escolar y ciudadana en la
proteccion del recursos

El pais camina hacia el objetivo de uso racional del recurso hidrico, con el
programa Cultura del Agua, bajo la responsabilidad del INDRHI. El impacto del
programa busca crear sensibilizacion en las comunidades, centros académicos,
y sociedad civil, hacia un cambio de conducta enfocada en la proteccion de
la calidad del agua y uso racional.

Un buen ejemplo se implementa en la
microcuenca del Rio Los Baos, provincia San
Juan, donde la Fundacion Humanismo vy
Democracia (H+D) vy ofras instituciones
acordaron el “Convenio Rio Los Baos: Agua y
Desarrollo”. El proyecto es financiado por la
Agencia Espanola de  Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID). En el
marco del proyecto, se trabaja en 22
escuelas de la Educacion Media, de cinco
distrifos escolares del regional provincial del
ministerio de educacion de San Juan.

ILUSTRACION 2: ACCIONES DE

CULTURA DEL AGUA Ademds, bajo el enfoque metodoldgico

fradicionalmente implementado, se ha
trabajado en las provincias Santo Domingo, Barahona, Elias Pina, San Juan,
Dajabdn, Azua, Maria Trinidad Sdnchez, Santiago, Monte Plata, San Cristébal y
La Vega, con diversas acciones de sensibilizacion.

Mediante el Programa Cultura del Agua, se ha logrado integrar a instituciones y
usuarios en la defensa del agua usando como medio de comunicacion laradio,
distribuyendo material de lectura, proyectando audiovisuales, impartiendo
charlas y conferencias, presencia en las escuelas, en las universidades, en
eventos masivos, (ferias) y con las visitas a La Sala del Agua, que funciona en
una de las edificaciones del INDRHI, ubicada en el Cenfro de los Héroes.

A tfravés del programa se ha logrado la incorporacién de mdas de 40,350
personas que han demostrado un cambio positivo de conducta en el uso del
agua mismo que ha sido detectado por la evaluacion y monitoreo del proceso.

58 Informe de Gestion 2012-2016, INDRHI
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ILUSTRACION 3: AGUA MOVIL, PROGRAMA CULTURA DEL AGUA

En la Sala del Agua se ofrecen exposiciones de obras hidrdulicas, control de
calidad del recurso, y charlas sobre la importancia del agua. Mediante el
proceso se ha logrado capacitar a 8,673 estudiantes de educacién bdsica
(primaria), media (secundaria) y de universidades, asi como a técnicos vy
profesionales de diferentes ramas interesados en el topico.

Cultura del Agua a través de un proceso participativo ha integrado a
instifuciones y usuarios en la defensa del agua realizando caminatas, jornadas
de sensibilizacion a técnicos de diferentes instituciones y personal de zonas
francas industriales en el marco de la responsabilidad social corporativa.

Oftra de las acciones del proyecto ha sido asistencia a las instituciones del sector
agua en los procesos de sensibilizacion que estos realizan en sus respectivas
jurisdicciones, ademds de apoyar iniciativas privadas, como son el Premio a la
Siembra de Agua y el Festival del “Minuto Agua”.

6.2 Programa Cultivando Agua Buena — Cuenca
del rio Maimon®?

Cultivando Agua Buena es un programa medioambiental desarrollado
originalmente por el Gobierno de Brasil en la cuenca del Parand de Brasil. El
programa se ejecuta con un modelo de gestiéon que tiene cuatro componentes
estratégicos: Gestidn por programas, gestion por informacidn territorial, Gestiéon
ambiental y Gestidon participativa, operando bajo el enfoque del ciclo de
gestion de la calidad (Planear, Hacer, Chequear y Actual).

La incorporacion del Proyecto Cultivando Agua Buena en el pais, es realizada
bajo la rectoria conjunta del Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Ministerio
de Economia, Planificaciéon y Desarrollo (MEPyD). La empresa ITAIPU Binacionall
de Brasil, con el apoyo de la Agencia Nacional de Agua de Brasil, provee
asistencia técnica alos referidos ministerios y alas entidades que ejecutan dicho
programa en las cuencas del rio Maimon en Bonao, del arroyo Gurabo en
Santiago y la cuenca del rio Al Medio en Padre las Casas.

% Informe de Gestion 2012-2016, INDRHI
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En el proceso de implementaciéon en la cuenca del rio Maimon, con el apoyo
del personal técnico del INDRHI, se ha integrado el Comité Gestor Local y un
equipo coordinador con cinco facilitadores. Ademas, el INDRHI instalé una
oficina en la comunidad de Juan Adridn que funge como centro de accidn de
las actividades del programa.

Se han completado las etapas de sensibilizaciéon en las comunidades y se
realizaron los “talleres del futuro”, donde a partir de la elaboracion de un
autodiagndstico, las comunidades fueron estimuladas a pensar e imaginar el
futuro que desean y a poner en prdctica soluciones para los problemas que
enfrentan. Esta etapa se organizd con dos grandes encuentros comunitarios
donde se desarrollaron las dindmicas del “Muro de los Lamentos” vy el “Arbol de
la Esperanza”. Actualmente se desarrolla la fase de ajuste de colaboradores y
se definen las fechas para la realizacion del Pacto de las Aguas.

ILUSTRACION 4: VISITA DE PROFESORES Y ESTUDIANTES DE LA COMUNIDAD DE ZUMBADOR, JUAN
ADRIAN A LA SALA DEL AGUA DEL INDRHI COMO PARTE DE LAS ACTIVIDADES DEL PROGRAMA
CULTIVANDO AGUA BUENA

Las comunidades en las cuales estd interviniendo el Programa Cultivando
Agua Buena en la Microcuenca del rio Maimén son: Juan Adridn, Zumbador,
La Privada, Los Platanos, Arroyo Pomo, Barrio David, El Cacao, La Yautia y Gajo
de las Flores. Las organizaciones de las anteriores comunidades que trabajan
en el programa se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 35 : ORGANIZACIONES INCORPORADAS AL PROGRAMA CULTIVANDO AGUA BUENA EN
LA MICROCUENCA DEL RIO MAIMON. FUENTE: INFORME DE GESTION 2012-2016, INDRHI

No. Organizacion No. Organizacion

1 Asociacion de 9 Junta de Vecinos
Caficultores de  Juan “Progresando Juntos”
Adridn Arroyo Pomo

2 Asociacion de Estudiantes 10 Junta de Vecinos ‘La
Universitarios de Juan Privada en Progreso”, La
Adridn Privada

3 Cooperativa de 11 Junta de Vecinos “lLa
Productores Unién", La Yautia
Agropecuarios Juan
Adridn
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No. Organizacion No. Organizacion
4 Asociacion de Lajeros de 12 Junta de Vecinos
Juan Adridn “Defensores del Medio
Ambiente”, Gajo de las
Flores
5 Junta de Vecinos “Barrio 13 Asociacion de Productores
San José” en Juan Adridin Agropecuarios Cibao-Sur
6 Junta de Vecinos "Vustir 14 Asociacion de Productores
Syarez” en Juan Adridn de Orégano, Hacia el
Progreso
7 Junta de Vecinos 15 Club de Amas de Casa “La
Zumbador, Zumbador Esperanza”
8 Junta de Vecinos “Amory 16 Oftras: Escuelas, Iglesias

Progreso”, Los Platanos
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/.AGUAY ECONOMIA

/.1 Agua Potable y Saneamiento en la
economia nacional

La participacion del sector APS en la economia nacional en el 2016 fue de 0.34
% del PIB que representa 234.07 millones de ddlares. El sector se caracterizd por
prestar servicio de acceso al agua en 86%, alcantarillados en un 30%., carencia
de agua al 16% de la poblacién, 24% de letrinas y del 3 - 5% de fecalismo.

Poner en vigencia plena, el derecho humano al agua y al saneamiento no es
un gasto, es una inversion con valor agregado de efecto inmediato en la
economia nacional. El indicador clave es el senalado por el Banco Mundial que
refiere que cada ddlar invertido se genera un valor agregado en bienestar de
cuatro doélares. Se Considera que para 2020 la participacion del APS en el PIB
serd del 2.4 %, aumentando a 3% en el ano 2025.

En las condiciones vigentes, segun el Plan Hidroldgico Nacional, el volumen de
agua demandado para el sector APS es de 843.8 MMC para 2016 con un PIB
absoluto de 243. 8 millones de ddlares (TABLA 36). El cociente entre estos valores
arroja un costo de 0.29 USD/m3 y un valor agregado, de 975.19 millones de
ddlares, para toda la poblacién.

En la actualidad por cada ddlar del sector APS en el PIB, se consumen 3.5 m3 de
agua. Situacion que debe mejorar en el momento en que el servicio se realice
plenamente y de forma integrada, y asi el valor agregado proyectado serd de
8,339 millones de ddlares en el 2020 y de 13,304 millones de ddlares en 2025. Asi
se podrdn cumplir con los ODS, al alcanzar un aporte del 1% en el PIB del 2017.

TABLA 36: ESTIMACION DEL VALOR AGREGADO DE LOS SERVICIOS APS EN LA ECONOMIA

NACIONAL.

2016 2020 2025
PIB proyectado 71,70493  86,868.18 110,868.26
PIB % 0.34 2.40 3.00
PIB valor absoluto millones de ddlares  243.80 2,084.84 3,326.05
Demanda de agua MMC 843.80 928.50 1,.013.08
m3 de agua /USD del PIB 3.46 0.45 0.30
| de agua/USD del PIB 3,461 445 305
Gal/USD del PIB 898.98 115.68 79.11
USD del PIB/m3 de APS 0.29 2.25 3.28
Valor agregado 1:4 1.16 8.98 13.13
Valor absoluto millones de USD 975.19 8,339.35 13,304.19
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7.2 Agua en la produccion agricola

El agua Azul para la produccion agricola en la cual se estima intervienen 1.2
millones de habitantes, se distribuye mediante 288 canales de riego con un flujo
comprendido entre 150 - 200 m3/s, con un volumen total anual de 5.6 MMC.

El sector Agropecuario en el ano 2016 demandd 7,536.2 MMC segun el PHN, con
una contribucion del 5.6% al PIB nacional, que significa 4,015.5 millones de
dolares (TABLA 37). Por cada metfro cubico de agua usado por el sector
agropecuario, se generaron 0.53, 0.74 y 1.10 USD para 2016, 2020 y 2025,
respectivamente.

Generar un ddlar en el sector agropecuario (2016) requiere del consumo de
1,877 litros de agua (TABLA 37). Las proyecciones para 2020 y 2025 pronostican
resultados modestos a la baja quizés influenciado por la baja eficiencia en el
uso del recurso y la necesidad de mejor tecnologia del uso del agua. En la
actualidad, el sector agropecuario es una de las actividades que mds impacta
la cantidad y calidad del recurso.

TABLA 37: ESTIMACION DEL VALOR DEL AGUA EN EL SECTOR AGROPECUARIO.

2016 2020 2025

PIB proyectado 71,704.93 86,868.18 110,868.26

PIB % 5.6 6.72 8.06

Valor del PIB

millones USD 4,015.48 5,837.54 8,935.98

Demanda agua

MMC 7,536.20 7.860.75 8.158.31

Costo de agua

m3/USD 1.88 1.35 0.91

| agua/USD 1.877 1,347 9213

Gal/uUSD 487.5 349.8 237.1

usSbD/ms3 0.53 0.74 1.10
7.3 Agua en la produccidn de energia

La produccion de energia de origen hidrico es en promedio de 1,532.53 millones
de kwh/ano lo cual significa 12 % del total de energia producida en el pais.

El volumen de agua turbinada promedio resulta de 2.3 m3/kwh (EGEIHD) lo que
representa un uso anual de agua de 4,137.831MMC, equivalente a un flujo de
31.211ps.

Los nUmeros anteriores son evidencia de importancia del agua en la produccion
de energia vy, por lo tanto, resulta equitativo transferir parte de los ingresos por
concepto de energia, al sector agua, para reducir la erosion y aumentar el

Pagina 130 de 148 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

tiempo de concentracion de los escurrimientos, e invertir en tecnologias de
tratamiento y eficiencia en el manejo del agua y proteccion del recurso.

/.4 Agua en el desarrollo del turismo¢°

Una adecuada gestion de los recursos hidricos en los destinos furisticos es
especialmente necesaria en la medida que dichos destinos presenten una
mayor escasez del mencionado recurso, siendo aun mds evidente en entornos
insulares, donde resulta mds frecuente que surjan conflictos en torno al uso del
agua.

El turismo para la Republica Dominicana es uno de los pilares de la economia
donde el agua y su gestion son el soporte del pujante crecimiento. El ano
pasado, el aporte del turismo a las cuentas nacionales resultd en 17 % del PIB
equivalente a mds de 6,000 millones de ddlares, generando alrededor de
640,000 empleos que ofrecieron servicios a un estimado de 5.5 millones de
turistas que visitaron el pais. La anterior cifra de visitantes, se planea duplicarla
antes de cuatro anos por lo que la gestion del agua como recurso y el
saneamiento resultan elementos claves para el esperado desarrollo de la
actividad turistica del pais.

Si bien la actividad turistica proporciona beneficios socioecondmicos, también
es cierto que dicha actividad deberd tomar en cuenta factores que limitan su
sostenibilidad en el mediano y largo plazo. En este sentido, los recursos hidricos
son un ejemplo clave.

Algo importante por destacar sobre el recurso agua es el proceso de
construcciéon de 33 Campos de Golf distribuidos asi: en la zona de Bavaro-Punta
Cana se cuenta con (14) campos de golf; Santo Domingo-Juan Dolio (7), La
Romana (6); Santiago-Jarabacoa-Bonao (3); Puerto Plata (2); y en Rio San Juan
(1). También en el pais se ofrecen servicios de puertos y marinas de uso
deportivo, recreativo y para frabagjos de investigaciones marinas. A
confinuacion, una lista de las existentes en pais, segun La Comision Presidencial
para la Modernizacion de la Seguridad Portuaria: Marina Casa de Campo,
Marina Cap Cana, Ocean World Marina, Marina Zar Par, Marina Nautic Terminal,
Marina Luperdn Yacht Club, Marina Puerto Bahia, Marina Bartolomé Coldn,
Marina Punta Cana y Marina Hotel Don Juan.

Ofras dreas en las que estudios realizados han determinado que registran
importantes niveles en el consumo del agua son: la lavanderia, jardineria,
piscinas, cocinas, entre otras.

En general el aumento de la poblacién es el factor clave que fija el incremento
de la demanda de agua. En este sentido, en determinadas zonas de marcado
cardcter turistico las exigencias hidricas habituales se ven, incluso, hasta
quintuplicadas en determinadas épocas. Esta situacion de estrés hidrico hace

60 Gestion eficiente del agua en destinos turisticos. INDRHI. 2017
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que, en muchas zonas turisticas, en su mayoria costeras, existan verdaderos
problemas de cantidad y calidad en los suministros de agua y la zona dese Boca
Chica hasta Punta Cana puede representar un buen ejemplo.

En el Plan Hidrolégico Nacionalé! (2012), se menciona que el sector turistico
requerird en 2020 de un caudal de 48.91 MMC, representando, el 0.4% de la
demanda global de agua dulce del pais. Este valor se proyecta alcanzard 1%
en el ano 2025 (TABLA 38), y coincide con las proyecciones internacionales de
consumo de agua para turismo global.

Satisfacer la demanda de agua del sector turismo, significa garantizar el agua
como derecho humano a la poblacién, y el agua para los diferentes sectores
productivos.

TABLA 38: DEMANDA DE AGUA POR SECTOR (PERIODO 2015-2025) EN MMC Y %. FUENTE:

PHN (2012)
Tipo 2015 Yo 2020 T 2025 A
Agua 843.8 6.6 928.5 7.0 1,013.1 7.4
potable
Riego 6429 .9 50.3 64298 48.6 6,429 .8 46.8
Pecuaria 1133.4 8.9 1430.9 10.8 1,728.5 12.6
Ecoldgica 3675.6 28.8 3675.6 27.8 3,675.6 26.8
Industrial 659.9 52 7168 54 793.0 58
Turismo 34.6 0.3 48.9 0.4 84.9 0.6
Total 12,777 .09 100 13,230.56 100 13,724.85 100

Algunos hechos importantes que distinguen el binomio agua - sector hotelero
son:

e La lavanderia es al servicio que se le asocia mayor consumo de agud
segun opinidn de algunos autores, aunque otfros afirman que es el riego
de jardines y campos de golf.

e La gestion eficiente del agua no tiene Unicamente una repercusion social
y medio ambiental, sino que tiene un efecto claramente econdmico,
sobre todo si se considera que el precio medio del agua en la mayor
parte de las regiones turisticas es claramente superior a la media
nacional.

La demanda de agua eficiente en el sector turistico comprende cuatro frentes
de accién: infraestructura, ahorro, eficiencia vy sustitucidn. Estimaciones
predicen que los hoteles pueden reducir hasta un 30 % del consumo de agua
instalando elementos de consumo eficiente de agua. En la tabla siguiente se
hace una propuesta de medidas de gestidn eficiente por servicio que se
podrian adoptar en las empresas hoteleras asocidndolas con un tipo de
programa determinado.

61 Plan Hidrolégico Nacional. INDRHI. 2012
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TABLA 39: MEDIDAS DE GESTION EFICIENTE DE AGUA PROPUESTAS PARA EL SECTOR HOTELERO.

Servicios Medidas Frente de accidn

Jardines Sistema de conftrol de uso de agua Infraestructura

Seleccién de plantas que requieran poca agua Yy Eficiencia
vegetacién autéctona

Reducir zonas de césped Eficiencia

Instalacién de sistema de riego por goteo, aspersion o Eficiencia

exudacion
Reutilizacién de aguas depuradas para riego Sustitucion
Utilizar agua desalada Sustitucion
Regar en horas de menor calor Eficiencia
Reducir tamafo de las piscinas Infraestructura
Evitar el uso de fuentes, cascadas, efc., que aumentan Eficiencia
evaporacion
Piscinas Cubrir las piscinas por la noche para evitar evaporaciéon Eficiencia
Instalar sistemas de recogida de agua que se desborda Sustitucion
Utilizar agua del mar Sustitucion
Lavanderia Sistema de confrol en las lavadoras Infraestructura
Sustitucion

Instalar sistemas de recirculaciéon de agua
Instalar sistemas de eficiencia en duchas, grifos y cisternas  Eficiencia

Habitaciones Instalar sistemas de reciclaje de agua para las cisternas Sustitucion

Cocinas Instalar electrodomésticos eficientes Eficiencia
Sistemas eficientes de grifos Eficiencia

Golf Disenar campo de golf eficiente en agua Infraestructura
Utilizar agua reciclada Infraestructura
Organizar campafas de sensibilizacién, para el personal y Ahorro
clientes

Gestion Sustitucion

Aprovechamiento de las aguas pluviales

El desarrollo del sector turistico y del hotelero en particular deben encontrar un
equilibrio con la preservacion de los recursos naturales y del recurso agua
consecuentemente, ya que este Ultimo presenta un cardcter estratégico,
acentuado cuando el sector presente una mayor escasez del mencionado
recurso.

/.5 Agua en el desarrollo minero

El agua es un elemento esencial para la productividad de la mineriaé? y
adquiere mayor protagonismo en un ambiente de debilidad para el sector
minero (FIGURA 2), por lo que gestionarla de manera innovadora, econémica
y sustentable es primordial en estos tiempos de escasez del recurso hidrico.

62 http://www.waterworld.com/articles/wwi/print/volume-27 /issue-1/regulars/creative-
finance/thirsty-world-of-mining.html
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FIGURA 43: USO RELATIVO DEL AGUA POR ALGUNOS MINERALES Y METALES

El agua apoya el crecimiento econdmico en todos los sectores de América
Latina y el Caribe. El turismo, la agricultura, la mineria, la pesca comercial, la
acuacultura, las industrias maritimas, y el desarrollo urbano y rural dependen de
abundantes y saludables recursos hidricos y costeros. Esta demanda,
combinada con la dindmica del cambio climdtico, dificulta el abastecimiento
de agua y altera los paisajes y la calidad de vida en las comunidades de toda
la regidn. El agua es determinante en la mayoria de los procesos de mineria.
Para citar un caso, se necesitan 1.5 MMC de agua para producir un kilo de oro.

/.6 Agua en el crecimiento industrialé3

El Ministerio de Industria y Comercio y MiPymes de |a RepuUblica Dominicana
registraron en el 2016 la existencia 7,866 empresas industriales en todo el pais, de
las cuales 3,256 (42%) pertenecen al ramo de alimentos y bebidas, 1,316 (17%)
al de industrias graficas, 1,141 (15%) a productos quimicos y el resto (26%)
pertenece a ofras industrias. En el Gran Santo Domingo se ubican 787 industrias
y en Santiago 302.

En el sector industrial se incluye la mineria, la manufactura local, zona franca y
construccioén, contribuyendo al PIB industrial nacional con 17,313.6 millones de
ddlares, esto durante 2016.

En el Plan Hidrol6égico Nacional se muestra una demanda proyectada de agua
para el sector industrial al 2017 de 682 MMC/ano que representa 0.0394 m3/USD
del PIB nacional. Lo anterior es equivalente a 39.4 1/USD del PIB. Relacionando
los anteriores valores, se deduce que por cada metro cUbico de agua se
producen 25 USD en el sector industrial. Las demandas proyectadas de agua
para 2020 y 2025 son de 716.80 MMC y 793.01 MMC, respectivamente. Es obvio
agregar que el aumento del consumo del agua en el sector industrial tiene
efectos en el crecimiento de las industrias. Cada unidad de volumen de agua

63 Sobre el desarrollo Industrial Dominicano en los Ultimos 25 anos. Crecimiento Empleo
y Productividad-. MICM. Juan T Monegro y Carlos Grateraux
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(m3) del sectorindustrial puede considerarse base primaria para productor 24.19
usD.

TABLA 40: COSTO DEL AGUA EN EL SECTOR INDUSTRIAL DE ACUERDO CON EL PIB.

2016 2020 2025
Industrias
No. 7.866 7.866 7.866
PIB proyectado 71,704.00 86,868.18 110,868.26
PIB % 22.26 26.7 26.7
Valor del PIB
millones USD 1594131  23,933.80  29,601.82
Demanda
agua MMC 659.88 716.80 793.01
Costo de
agua
m3/USD 0.04 0.03 0.03
| agua/USD 41.3 29.9 26.8
USD/m3 2419 33.39 37.33

Entre las industrias que hacen uso del agua como parte del proceso figuran las
de produccion de cervezas, refrescos, agua embotellada, produccion de
energia, alimentos, y sector construccion. Todas en conjunto aportan 26.1% al
PIB del 26.1% con un bien/insumo/recurso casi gratuito.

El recurso agua debe ser protegido mediante el fratamiento de las aguas
residuales y reuso de las mismas. La produccion de efluentes industriales en el
ano 2015 se estimd en 16.74 m3/s de aguas residuales, representando el 12.1%.

Por otro lado, la produccion de aguas residuales industriales representa el 12.8%
de la produccion total para la RepuUblica Dominicana.

Las informaciones del sector industrial requieren validarse mediante
investigaciones sobre el tema y aplicar el concepto de pago por servicios
prestado, en especial por las descargas en cuerpos receptores para la
proteccién del agua dulce.

Informacién parcial suministrada por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2015) senala que se tiene el reporte de que 45 industrias (FIGURA 44)
vierten un caudal promedio de 6.63 lps, es decir 572.8 m3/dia, con tratamiento
que varia desde lodos activados (11), sépticos (7), lagunas (6) y reactores (2).
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FIGURA 44: PLANTAS DE TRATAMIENTO REPORTADAS EN EL SECTOR INDUSTRIAL (2015)

/.7 Agua y desarrollo nacional

La importancia del agua en el crecimiento y desarrollo de la economia puede
valorarse por la medicion o estimacion de indicadores correlacionados al uso
del agua y a su propia interrelacion.

Un indicador (se asume entre varios) que puede explicar la importancia del
agua en el desarrollo nacional es la relacién entre las demandas de agua de
varios sectores con el desarrollo de la economia de un pais.

En este caso, se han seleccionado paises de alto desarrollo econdmico (Banco
Mundial¢4) y alto ingreso como Estados Unidos, Japdn y Espana y la Republica
Dominicana (FIGURA 45) cuya misma fuente lo clasifica como de ingreso medio
alto ingreso. De los cuatro paises se han presentado los porcentajes de agua
demandada para agua potable, riego e industria, haciendo uso de diversas
fuentes de informacién como la base de datos con los indices de desarrollo del
Banco Mundial y el Plan Hidrolégico Nacional del INDRHI.

Tomando arbitraricamente el patrdn de consumo de agua por sectores para
agua potable (P), riego (R) e industria (I) este alcanza una relacion 13:42:45 para
Estados Unidos; 17:50:33 para Japdn; 12:62:26 para Espana; y 27.7:70:0.05 y
13:81:2 para Republica Dominicana en 2015 y 2020 (proyectado),
respectivamente.

Analizando los patrones anteriores, nace la existencia de cierta relaciéon entre el
consumo del agua en sectores como la industria y el nivel de desarrollo. En el
caso de los paises mds desarrollados, la demanda de agua para uso industrial
es clara vy significativamente mayor que en Republica Dominicana y llega en

64 hitps://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/206519
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es0s paises a ser igual o cercanamente igual al agua demandad por el sector
riego.
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FIGURA 45: COMPARACION DE USOS DE AGUA POR SECTOR PARA VARIOS PAISES.

Acorde alas estimaciones del PHN, no conciliados con el Plan de Ordenamiento
Territorial, los sectores A, R e | se mantendrdn mds o menos estables y el sector
que menos agua demandard es el turismo, aungue también es el mds dindmico
(FIGURA 46). Para el 2020, se requerird incrementar el suministro de agua en un
33% y al 2025, un 150%. Lo anterior urge la necesidad de aumentar la eficiencia
en el uso del agua en los sectores A, R e | y a una revisidn cuidadosa de la oferta
del agua para el desarrollo nacional.
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FIGURA 46: PROYECCION PORCENTUAL DE LA DEMANDA DE AGUA SECTORIAL EN LA REPUBLICA
DOMINICANA
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/.8 El agua materia prima sin valorar
econdmicamente

El agua es un patrimonio eco social o activo social bdsico, cuyas caracteristicas
fisicas y quimicas, son las que permiten los procesos bioldgicos, pero al mismo
tiempo, es su disponibilidad y su gestion, lo que posibilita el desarrollo. Bajo este
concepto, en el 2005 se elabord el Informe Cuentas del Agua de la Republica
Dominicana: Enfoque Nacional y la Region Este, “el cual es una base amplia y
consistente, de informaciones dispersas sobre el recurso agua, y que muestra la
necesidad de crear una base de estadistica continua que facilite la integracién
del recurso agua en la planificaciéon nacional econdmica y desarrollo™.

El valor del agua, los atentados al medio ambiente, la salud y las aspiraciones
humanas no son considerados de manera adecuada en los procesos de fomas
de decisidon. Existe la necesidad clara de explicar al mdximo los costos vy
beneficios para que los responsable politicos y la poblacidn mejoren sus
ComMpromisos.

Tratar los medios del financiamiento destinado al agua conduce a una
pregunta scudl es la nafuraleza y el ligar de este recurso en los circuitos
econdmicos Yy financieros, ya que el agua es concebida, segun circunstancias,
como un bien publico, social o econdmico:

* Elincremento de la deuda publica y la realidad de que la mayoria de las
instifuciones responsables de los servicios de aprovisionamiento de agua
no pueden cubrir los costos, han conducido a los gobiernos y a la
agencia de cooperacioén y financiamiento a concluir que los servicios de
agua y saneamiento deberdn ser considerado como un bien econémico
que conviene pagar.

= De ofrolado estd la cultura de que el servicio de suministro de agua debe
ser un regalo., aunque se ha ido desplazando, ya hay cierto consenso
que el agua debe tratarse como tal.

* Hay que tener presente que el agua tiene un valor econdmico y costo
para su movilizacién, tfratamiento y suministro.

La perennidad de las inversiones del sector APS requiere que los beneficiarios se
responsabilicen de todos los costos correspondientes o de su mayor parte como
son: explotacion, mantenimiento y renovacion y que a vez también participen
en la puesta en marcha de los proyectos.

El costo del agua debe incluir los costos (corrientes y periddicos, de
mantenimiento de la fuente, la amortizacién de los equipos, los gastos de
funcionamiento y los costos de saneamiento (restitucion de afluentes limpios al
medio natural).

Los diferentes elementos que pueden incidir en los costos:

% Las opciones de tecnologia
7
*

» Las opciones en materia de gestion
% La eficacia de la gestidon

K/
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3

» La participacion de la poblacion la operacion y el mantenimiento.

Variables asociadas a la oferta

Sistema regulatorio en la fuente (sistema de represas para el

almacenamiento con o sin compuerta para recaudacion de caudales).

% Sistema de tratamiento (tratamiento filtrado, sedimentacién
desalinizacién y otros procedimientos quimicos).

< Sistema de conduccién desde la planta de fratamiento hasta el drea de
consumo.

% Sistema de estructura de almacenamiento proximo a los lugares de
consumo.

% Sistema de distribucion (red de tuberias, canales, bombas y conexiones a

los usuarios).

L)

X3

S

53

8

Variables asociadas a la demanda

e Poblacién con servicio racionado, demanda efectiva del servicio.

e Micro medicion, la instalacion influye sobre un mayor o menor consumo

e Sistema tarifario, puede incentivar o disminuir la demanda de consumo
de agua.

e Densidad de redes de trabajo hidroldgicas (red natural de fransporte).

e Tecnologia de bajo consumo.

e Crecimiento de la poblacion.

Consideraciones Generales

v La desigualdad existente del agua potable se debe bdsicamente a la
falta de medidas eficaces para llevar a buen término el suministro.

v El establecimiento de una tarifa sobre el servicio que puede cubrir los
costos constituye el taldn de Aquiles

v' La cultura de no considéralo como un bien econdmico, hay que tener
presente que el agua es un bien de medio ambiente y un activo social.
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8. DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL

8.1 Recursos humanos especializados en la
gestion del agua

La Republica Dominicana, pais catalogado como insular, por tener la mayor
parte de su litoral geogrdfico rodeado por el mar, el Océano Afldntico por su
costa norte y oriental y el Mar Caribe por su costa meridional, por su evolucion
geoldgica, ubicacion geogrdfica , condiciones climdticas e hidro -
meteoroldgicas entre  otras, constituye uno de los paises de la regidn con
mayores riquezas naturales disponibles en las mds diversas areas, que requieren
de politicas de aprovechamiento, con criterios ecoldgicos y medioambientales
que aseguren su utilizacidén dentro de un marco de racional explotacién vy
conservacion. Esos recursos naturales, clasificables en tres grupos, los no
renovables, renovables y los hidricos, para estos Ultimos por su importancia y
caracteristicas particulares se ha establecido |la categoria especial y
diferenciada de "conservables'. El agua no se considera un recurso no
renovable, ni propiamente renovable, "sino particularmente conservable”. De
esa denominacion se deriva, la politica de aprovechamiento, almacenamiento,
control y procedimientos para sus diversos usos y su conservacion. La prdctica
correcta de conservaciéon de ese recurso implica garantizar su disponibilidad en
la cantidad y calidad requeridas, en los lugares requeridos y en su permanencia
adecuada simultdneamente, dentro de pardmetros de costos econdmicos que
sean asequibles a los estamentos de la poblacidon productiva del pais vy
razonablemente subsidiables por el Estado a los sectores sociales con
incapacidad para cubrirlos por si mismos.

Como parte de esos considerables recursos naturales, se cuentan los recursos
mineros, no renovables, los recursos forestales, los recursos agricolas, los recursos
marinos y ofros renovables de incuantificable valor, que, junto a los recursos
hidricos, los denominados conservables, representan una riqueza nacional
invaluable de propdsitos multiples, capaz de sostener y promover el desarrollo y
bienestar de la poblacion en forma creciente y permanente.

Todo ese potencial de recursos naturales a que se hace referencia requiere de
un recurso especial desarrollador y sustentante, sin el cual su aprovechamiento
se reduce al minimo o es explotado indiscriminadamente en perjuicio de su
renovacion y conservacion, en detrimento de la reproduccidon y agotamiento
inequitativo de la riqueza de los recursos no renovables y el pobre usufructo de
los renovables y conservables.

Ese recurso valiosisimo, sin el cual. toda riqueza potencial no podrd ser
debidamente desarrollada, "es el recurso humano', cuya formaciéon vy
preparacion es tarea primordial de la sociedad a través de sus instancias
educativas y los organismos gubernamentales que auspician la educacién
nacional en todos sus niveles. Denfro de las instituciones educativas y
académicas que participan y contribuyen en la formaciéon y preparacién del
recurso humano, vinculado a la defensa y aprovechamiento de los recursos
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naturales y particularmente los recursos hidricos, ademds de los niveles bdsicos
y secundarios que fomentan la conciencia ciudadana y proveen los
conocimientos primarios relacionados con esa materia, un rol de principalia
corresponde a las universidades, codmo instituciones de educacién superior,
donde se forjan y consolidan los profesionales y técnicos de una amplia
diversidad de disciplinas, que en el caso especifico del recurso hidrico, cabe
destacar primariamente la hidrologia como ciencia fundamental, por versar en
toda su amplitud sobre el agua en la fierra y sus conexidades con ofras ciencias
tales como la meteorologia, oceanografia y geologia, cuyos limites son
realmente confusos y dificil de establecer. Los conocimientos que actualmente
posee el especialista de esa drea se deben fundamentalmente a los ingenieros
forestales, agronomos, meteordlogos, gedlogos, hidrdulicos y de oftras
profesiones afines, cuya preparacidon por su importancia debe calificarse y
actualizarse  permanentemente. Con énfasis en su cuantificacion,
almacenamiento, aprovechamiento multiple, uso apropiado y combinado del
agua superficial y subterrdnea por regiones, asi como de los aspectos
relacionados con su conservacion, tanto en lo concerniente a la cantidad de
los flujos como a su calidad.

Toca a las universidades en esa ingente tarea, cémo soporte a las politicas de
aprovechamiento y desarrollo, particularmente en el dmbito de los recursos
hidricos, en lo relativo a su existencia, distribucién, propiedades fisicas, quimicas
y bacteriolégicas vy su influencia con el medio ambiente, incluyendo su relacion
conlos seres vivos ,enfocarse en el mejoramiento constante de su labor docente
e investigativa a fin de aportar los recursos humanos, con las capacidades y
disposicion que requiere la Republica Dominicana para su creciente y sostenido
desarrollo. En ese objetivo se estd enfilado en la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urena, a esa labor nos dedicamos cotfidianamente a través de
nuestras Escuelas y Facultades, y con ese propdsito presentamos esta
contribucién al evento internacional preparatorio de la Mesa del Agua, que
tendrd lugar en nuestro pais con miras al Foro Mundial del Agua a celebrarse el
ano préximo.
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9. CUENCA BINACIONAL

9.1 Definicion y Conceptualizacion de las Cuencas
Hidrograficas Binacionales

La geomorfologia que caracteriza a la isla Hispaniola estd formada por cuatro
montanas orientadas en forma paralela intercaladas por grandes valles o
llanuras inter-montanos. Dichos sistemas intersectados perpendicularmente
forman las cuencas con interés binacional. En efecto, los nombres de los rios
principales idenfifican las cuencas mencionadas: Masacre, Artibonito, vy
Pedernales, y constituyen ademds parte de los limites fronterizos entre las dos
naciones.

A pesar de las fronteras y delimitaciones naturales, los fratados binacionales
fueron firmados entre los anos 192965 y 19364 en una época cuando el
concepto de cuenca no era un tema comprendido por los politicos de ese
tiempo creando una definiciéon de aguas “internacionales” anficuada.

La Cuenca del Rio Masacre tiene 55 kildmetros de longitud. Nace en la vertiente
oeste de la Cordillera Central en la Loma Pico de Gallo y drena hacia el norte,
desembocando en el Mar Atldntico. Es un rio de importancia media para suplir
humedales sustanciales al sur del pueblo de Monte Cristi en el Parque Nacional
Monte Ciristi y provee agua dulce para apoyar un sistema de manglares vy
criaderos marinos en la Bahia de Manzanillo. Tiene una superficie de 858 km? y
recibe una precipitacion anual entre 750y 1,200 mm. Enla ciudad fronteriza de
Dajabdn, el Rio delimita la frontera durante una extension de 5 kildmetros.

La Cuenca del Rio Pedernales es pequena con aguas superficiales limitadas
para el abasto de las ciudades de Pedernales en Republica Dominicana vy
Ansea-Pitre en Haiti. El principal rio es el Pedernales, que forma la frontera con
Haiti y drena hacia el suroeste desde |la vertiente sur de la Sierra de Bahoruco,
iniciando varios kildbmetros aguas arriba hasta el Mar Caribe. Su afluente
principal es el Rio Mulito. Su uso principal es abastecimiento de agua dulce y
agua de riego para una poblacion combinada de aproximadamente 40,000
personas. La cuenca es ademds importante para agregados.

La Cuenca del Rio Artibonito es la mds extensa de la isla La Hispaniola,
abarcando aproximadamente 9,600 km?2 y es al mismo fiempo la mayor del
Caribe (FIGURA 47). Enfre las cuatro cuencas binacionales de la isla, es la mas
significativa en términos econdmicos. La cuenca provee servicios ecosistémicos
vitales como agua para uso doméstico, energia e irrigacidn que apoyan el

65 Tratado Fronterizo Dominico Haitiano del 21 de enero de 1929; Gaceta Oficial
no.4064 del 5 de marzo de 1929.
http://enlacecongreso.mirex.gov.do/ecc/Lists/Instrumentos%20internacionales/Attach
ments/2141/Tratado%20Fronterizo.pdf

66 Protocolo de Revisidn del Tratado de Fronteras Dominico-Haitiano del 15 de marzo
de 1936 (Puerto Principe); Gaceta no. 4890 del 1ro de abril de 1936.
http://jlssupport.com/cmbll/index.php/instrumentos-juridicos/acuerdosinstrumentos/los-
acuerdos-del-siglo-xx-y-la-delimitacion-de-la-frontera/30-6-protocolo-de-revision-del-
tfratado-de-fronteras-dominico-haitiano-del-9-de-marzo-de-1936-puerto-principe
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desarrollo econdmico de la regidbn mdas pobre de la Republica Dominicana. La
cuenca es ademas la mads significativa para la economia agricola de Haiti,
proporcionando mas del 70% de la produccién de arroz e importante cantidad
de raices, tubérculos y cana de azicar. La cuenca contribuye al
abastecimiento de agua para uso doméstico y de servicios energéticos para
una poblacion residente en el drea de mds de 1.3 millones de personas. Los
servicios ambientales de la cuenca son fundamentales para las ciudades
haitianas de Saint Marc y Port-Au-Prince, en una nacion con una poblacién que
sobrepasa los 10 millones de personas y cuya tasa de expansion poblacional
estimada es de 2.2% en solo 23,000 km2. La cuenca es ademds lugar de
exploracion de metales pesados, con descubrimientos interesantes de oro,
plata y cobre entre ofros.

FIGURA 47: CUENCA ARTIBONITO EN EL OCCIDENTE DE LA ISLA HISPANIOLA OCUPANDO
PARTE DEL TERRITORIO DE HAITl Y DE LA REPUBLICA DOMINICANA. FUENTE: OXFAM®$7 (2007).

Los Planes Nacionales de Desarrollo de ambas naciones identifican la zona
fronteriza como elemental para la reduccién de la pobreza. La importancia
geopolitica de esta region ha sido documentada por el Cariforumsé (1997). En
particular, el Rio Arfibonito posee un alto potencial para incrementar la
economialocal a través de la conservacion y el uso sostenible y eficiente de los
recursos naturales, considerando el nexo de agua-energia-irrigacion (en su
relacion con la produccion de alimentos), estimulando de este modo el
crecimiento de una economia verde que favorezca la conservacion y preserve
los valiosos servicios ecosistémicos.

La region tiene ademds alto potencial minero y para el desarrollo de servicios
culturales, tales como el ecoturismo. El Cariforum (1997) también documentd la
importancia del didlogo politico binacional y en particular, la necesidad de

67 2007, Oxfam Québec/CRC/Sogema; Rapport de L'Etude Diagnostique Haiti; Projet
Binational de Réhabilitation du Bassin Versant du Fleuve Artibonite Dans la Zone
Frontaliere entre Haiti et la République Dominicaine (PROBINA); pag.3; I'Agence
canadienne de développement international (ACDI) Projet no 4456/A-031937

68 1997, Secretariat for the European Economic Commission (CARIFORUM), Diagnostic
of Binational and Border related problems for Bilateral Dialogue, 35pp
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inversiones de infraestructura en el Rio Arfibonito. El desarrollo de un Plan
Estratégico para el Rio Artibonito se encuentra entre los 22 articulos acordados
en el didlogo nacional para la renovacion de la Comisidon Mixta Bilateral en
noviembre de 2012. Dicha declaraciéon eleva la importancia de los temas de
medio ambiente, energia, y aguas en el contexto del desarrollo econémico, lo
cual lo define como prioridad en la relacién bilateral.

Desafortunadamente el suministro a largo plazo de estos servicios estd
restringido por las amenazas que atentan a la funcion y estabilidad de los
ecosistemas. Tecsult®? (2007), Oxfam Quebec (2007), Oxfam’° (2013), y Artelia’!
et al. (2013) han documentado que estas amenazas son causadas por la
degradacién de fierra, que a su vez es producto de ofros procesos mads
profundos, tales como: (a) cambios en los patrones de uso de tierra; (b) cambios
y simplificacién de la cobertura; (c) conflictos de uso de tierras por prdcticas de
produccidon no apropiadas por las caracteristicas fisicas y de los suelos; y (d)
deterioro de la infraestructura y mantenimiento de los canales y carreteras, que
colectivamente han llevado a una tasa alta de sedimentacion. Esta situacion
causa una disminucién en la capacidad de disponibilidad de agua en los Rio
Masacre y Pedernales, en adicibn a una pérdida de capacidad de
almacenamiento de agua en la Presa de Péligre. Se reconoce también la
reduccion de caudal de los cursos de agua - y aumento de riesgos de
inundaciones - y costos de oportunidad en cuanto a la disponibilidad de agua
para servicios ambientales y beneficios socioecondmicos se refiere.

Conla excepcion de varios perimetros de irrigacion a pequena escala ubicados
en las cuencas altas de Haiti y RepuUblica Dominicana, los usuarios, de la parte
baja de la cuenca histéricamente han desarrollado su economia basada en
agricultura bajo riego y de produccién energética (Artibonito), en ausencia de
competencia significativa por el agua con la parte alta pese a que no existen
obras de infraestructura. Actualmente, ese panorama estd cambiando en la
medida que ambos paises planean desarrollar inversiones futuras en energia,
irigacion, mejora del servicio de agua doméstico, y mineria para mejorar sus
economias locales y nacionales.

Segun GEF72 (2015), el desarrollo de nuevas infraestructuras producird un
incremento en la distribucién de los servicios ambientales, en la provision de
imigacion y generacién de energia, se proveerdn importantes beneficios
econdmicos, pero también se desafiard el estatus quo del acceso y usos de

¢ 2009, TECSULT-LGL SA, Efudes des réseaux tertiaires Artibonite | et Artibonite Il, Avant-
project, PIA, MARNDR

70 2013, Oxfam, PNUD-GEF, Andlisis Diagnostico Transfronterizo, Proyecto Reduciendo
Conflictos de Agua en la Cuenca Binacional del Rio Artibonito Mediante una
Estrategia Multi-focal; GEF proyecto no. 63758

712014, Artelia, PMDN- Evaluation Infegree Des Alternatives De Developpement Du
Bassin Versant de LArtibonite, Focalisee Sur Les Usages Multiples de LEau, Primer
Rapport, Ministére de LAgriculture des Ressources Naturelles et du Developpement
Rural (MARNDR)

722015, Oxfam et. al., PNUD, GEF Borrador Plan de Accién Estratégico, Proyecto
Reduciendo Conflictos de Agua en la Cuenca Binacional del Rio Artibonito Mediante
una Estrategia Multi-focal; GEF proyecto no. 63758
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agua enla cuenca baja. Asimismo, el alto potencial de desarrollo y exportacion
de beneficios ambientales no renovables, como es la explotacidon de minerales
metdlicos, podrian mejorar las economias nacionales y, al mismo tiempo,
impulsar grandes cambios en los pafrones de uso de agua y suelo. El conjunto
de las acciones descritas incrementard la cantidad de usos futuros que
compiten por agua y fomentard su disponibilidad y distribucion de los servicios
de agua en la parte baja de la cuenca.

9.2 El Marco Legal Binacional

Histéricamente el marco legal a nivel binacional de manejo de los recursos
naturales y los espacios fronterizos estd comprendido en tres tratados bilaterales
principales y dos convenciones internacionales principales; los tratados son:

v Tratado Fronterizo Dominico - Haitiano de 1929.

v' Tratado de Paz y Amistad Perpetua y Arbitraje de 1929.

v Protocolo de Revision del Tratado de Fronteras Dominico - Haitiono de
1936.

Dichos instrumentos legales definen los espacios y rios binacionales, y establecen
normas generalizadas para su uso y crean mecanismos para el arbitraje en caso
de conflictos.

Los fratados de 1929 con las aclaraciones y adiciones del 1936 definen los
espacios de interés comun y establece un acuerdo de consulta sobre el uso de
las aguas en los espacios referidos. El Tratado Fronterizo Dominico - Haitiano de
1929 en su primer articulo, se delimita o demarca la frontera actual entre ambos
estados. Por sus caracteristicas fisicas al marcar la division o separacion de
ambos territorios, algunos rios y arroyos adquieren el estatus de “internacional.”
Esta lista fue modificada por el Arficulo primero del Protocolo de Revision del
Tratado de Fronteras Dominico - Haitiano de 1936 que en su articulo sexto
establece:

“Las aguas de los Rios Libon73 y Artibonito pertenecen en partes
iguales a los dos Estados limitrofes, y su uso estd sometido a las
disposiciones del articulo diez del Tratado de Paz, Amistad y Arbitraje
del ano 1929. En cuanto al uso de suelos, ademds se establece que
“Las veredas o caminos vecinales que existen actualmente, y que
permiten el acceso a las fuentes, a los arroyos, y al Rio Artibonito, a
los habitantes y agricultores, seran mantenidos o podrdn ser
modificados por acuerdos enfre los Representantes de los
Gobiernos”.

Las dreas con estatus “internacional” establecidas entre los acuerdos citados y
son:

e Rio Artibonito,
e Rio Macasia,

73 Tributario del Rio Artibonito
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e Rio Libon,

e Arroyo Carrizal,
e Canada Miguel,
e Arroyo La Salle

e Canada Bonita

Es interesante notar que los rios mencionados son fributarios de los fres rios
principales arriba mencionados. Su estatus “internacional” solo se refiere a su rol
como limite geogrdfico.

En caso de diferencias entre ambos estados y para mantener la paz, el Tratado
de Paz y Amistad Perpetua y Arbitraje de 1929 establece los mecanismos de
arbitraje y acuerdan una limitaciéon importante al uso de los recursos
compartidos. En su articulo 10 establece lo siguiente:

“Debido a que rios y ofros cursos de agua nacen en el territorio de un Estado y
corren por el territorio del otro, o sirven de limites entre los dos estados, ambas
Altas Partes Contratantes se comprometen a no hacer ni consentir ninguna obra
susceptible de mudar la corriente de aquellas o de alterar el producto de las
fuentes de estas. Esta disposicidn no se podrd interpretar en el sentido de privar
a ninguno de los dos estados del derecho de usar, de una manera justa y
equitativa, dentro de los limites de sus territorios respectivos, dichos rios y ofros
cursos de agua para el riego de las tierras y otfros fines agricolas e industriales”.

Existen instrumentos para el desempeno de actividades técnicas en conjunto
gue son importantes porque establecen precedentes que podrian dar lugar a
la creacion de estructuras técnicas con autoridad de intercambiar informacion
O apoyo técnico a nivel de las cuencas binacionales. El Convenio para la
Construccion del Dique Derivador Internacional Sobre el Rio Pedernales de 1978
y su Protocolo adicional son un ejemplo que provee un precedente para un
manejo de un recurso natural, detallando roles y responsabilidades referente a
un cuerpo de agua compartido. Como reconocid el estudio diagndstico
(Oxfam 2007, pag 93), este Convenio (y su protocolo adicional) es el Unico
instrumento binacional que rige un recurso natural en forma compartido y en
particular define la distribucidn de aguas provenientes del dique. Este
precedente es relevante para inversiones futuros en hidroelectricidad, agua de
riego y mineria en especial en la cuenca del Rio Artibonito.

El Acuerdo Bdsico de Cooperacion de 1979 es un instrumento marco que provee
un precedente legal para el desarrollo de convenios técnicos, acuerdos inter-
ministeriales binacionales sobre temas técnicos que involucran intercambio de
informacion, andlisis en conjunto, elaboracion de programas conjuntos, entre
otros. En su Articulo cuarto, “La cooperacion econdmica podrd abarcar
convenios, acuerdos, programas o proyectos en las esferas de la agricultura,
pesca, ganaderia, conservacion de suelos del desarrollo forestal, protecciéon de
cuencas, vertientes comunes, riego, investigacion minera, exploracién del
subsuelo, vias de comunicaciones, comercio, industria y cualesquiera otros
sectores convenidos enfre las Altas Partes Contratantes.” El Acuerdo es
significativo ante la necesidad de realizar intercambios de informaciéon técnica
sobre los principales indicadores de la cuenca, manejo de riesgos entre
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estructuras, futuros tiempos de diluvios o de sequia, y sobre los usos de las
cuencas y su compatibilidad e impacto. El acuerdo, ademds, crea un vinculo
con la Comisidon Mixta Bilateral y sus Grupos Técnicos.

Existen varias resoluciones a nivel ministerial de apoyo mutuo a nivel de proyecto
para el Proyecto Arfibonito, Frontera Verde.

9.2.1 La Comisidon Mixta Bilateral Dominico - Haitiana

La Comisidon Mixta Bilateral Dominico Haitiana nace del Acuerdo Bdsico de
Cooperacion Bilateral del 31 de mayo de 1979 que establece una “Comisién
Mixta de Cooperacion”. La parte dominicana se hace operacional por Decreto
201-96 del 16 de junio y Decreto 263-07 de 22 de mayo de 2007 con la creaciéon
de su secretariado. Es presidida por el Ministerio de Relaciones Exteriores
(anteriormente Secretaria de Estado) de la Republica Dominicana y es
comprendida enfre 18 organismos del Estado y 4 gremios profesionales. La
comision fue puesta en operacion en Haiti mediante el arreglo institucional del
18 de febrero de 2009. A partir del 2000, la comision estuvo inactiva hasta la
celebracién de una reunién técnica de la Quinta Sesidn de la Comisidn Mixta
entre el 15y 16 de septiembre de 2010 en Santo Domingo. En dicha ocasion se
reunieron varias subcomisiones, las cuales trataron temas de comercio e
inversion, aduanas, servicios financieros, turismo, medio ambiente, salud y
transporte. El resultado de la reactivacion fue una declaracion conjunta del 29
de febrero de 2012 que acordé los siguientes temas prioritarias de agenda de la
comision: (a) Comercio, Inversion y Turismo, (b) Asuntos Migratorios vy
Fronterizos/Seguridad y Justicia, y (c) Transporte y Comunicaciones/Medio
Ambiente.

El comité de fransporte tiene en su programa de tfrabajo tareas con elementos
de manejo de agua a nivel binacional:

v" Acuerdo para la reconstrucciéon de la carretera Internacional;

v' Estudio para determinar soluciones a largo plazo ante el crecimiento de
los Lagos Enriquillo y Azuei;

v' Plan de aprovechamiento hidroeléctrico binacional del Rio Artfibonito;

v Desarrollo de un programa binacional para la conservacion vy
recuperacion de la Cuenca del Rio Artibonito.

9.2.2 Problemas y brechas relacionados con el Marco Legal
actual

El marco legal actual no ha sido aprovechado para la resolucion del uso
competitivo del agua. Histéricamente, la Unica obra de infraestructura
significativa es la Presa de Peligre, construida en 1958 en la cuenca del Rio
Artibonito. Hasta el ano 2012, no existian planes definitivos para obras de
infraestructura bajo financiamiento dialogados entre las naciones. Por lo
anterior, no hubo necesidad ni razén para aplicar los mecanismos legales
binacionales como instrumentos para mantener la armonia y la paz, ni para
resolver problemas técnicos.

Pagina 147 de 148 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

Producto del proyecto “Reduciendo Conflictos de Uso de Agua en la Cuenca
del Rio Artibonito,” (GEF-PNUD, 2011), se realizd un andlisis de la efectividad de
los instfrumentos legales referentes a los criterios aplicados por el Acuerdo de
Aguas Transfronterizos (UNECE) para el manejo de cuerpos de agua dulce multi-
nacionales. Para las cuencas hidrogrdficas compartidas (incluyendo los usos
potencialmente competitivos de agua) se compararon los puntos clave de los
acuerdos internacionales contra los instrumentos binacionales en vigor para
identificar las potenciales brechas. Los resultados son los siguientes:

a.

A nivel conceptual: el marco legal vigente se enfoca en la armonia
entre los paises. No existe como principio la cooperacion para el
buen manejo de las aguas y suelos en zonas compartidas. Un
acuerdo enfocado sobre el manejo de la cuenca vy la proteccion y
bienestar de los cursos de agua como eje de desarrollo econdmico
no existe. La declaracién de la Comisidon Mixta Bilateral solo se enfoca
en la voluntad de desarrollar planes. No existen objetivos articulados
del buen manejo de valores ambientales a nivel de cuenca para
protecciéon, preservacion y ordenamiento de los cursos de agua
superficiales y subterrdneos.

No existe un entendimiento sobre el aspecto subterrdneo
constituyendo una brecha significativa.

Sobre el derecho exclusivo de aprovechamiento de |os recursos se
subraya que:

o Los acuerdos de 1929 y 1936 establecen el derecho vy
responsabilidad de consulta previa al inicio de usos o
explotaciones para fines industriales o agricolas.

o Este instrumento estd limitado a las subcuencas
“infernacionales” listadas. Una diferencia significativa es
gue no estdn incluidos otras fuentes o tributarios con aportes
significativos de caudal a los rios listados. Las cuencas de
mayor contribucion al Rio Artibonito no estdn tomadas en
consideracion en el marco legal. Las cuencas y canadas
mencionadas en los Acuerdos de 1929 y 1936 son espacios
compartidos. En el manejo de agua, el aporte de los
tributarios a la red hidrogrdfica es tan importante como el
caudal de la fuente central. No estdn incluidas cuerpos de
agua importantes como el Riviere Guayamouc, o el Riviere
Locienne, los cuales contribuyen significativamente al
caudal del Rio Artibonito. Los mencionados rios son fuentes
nacionales y su desviacion para aprovechamiento en su
territorio nacional afectaria el caudal del Rio Artibonito. El
instrumento legal, por consiguiente, es muy limitado en su
alcance y no salvaguarda de los potenciales mal
entendidos que puedan suceder producto del desarrollo de
los sitios no declaradas como “internacional”.

Sobre el mecanismo de resolver diferencias: el acuerdo del 29
establece el arbifraje y los procedimientos para resolver disputas.
Sobre la indemnizacioén o reparacién de danos, el instrumento no estd
claro y frente a los desafios que puedan presentarse producto de
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actividades de mineria o por proyectos de infraestructura, los

instrumentos lucen anticuados referentes a danos y compensaciones.

El tema de contaminantes no estd definido, no existen lineas bases

acordadas, ni existe un mecanismo establecida para su monitoreo o

inspeccion.

e. Sobre el informe y consulta entre los estados: Los instrumentos del 29
y 32 establecen el intercambio de informacién previo a la inversion.
El insfrumento no define en cuales etapas debe realizarse la consulta.
Es entendido que se refiere a los planes técnicos de exfraccion de
agua y a un estimado de su impacto. Los instrumentos no proveen un
mecanismo para facilitar dicho intercambio. Esta situaciéon causa una
brecha significativa por las siguientes razones:

o Los ministerios técnicos no se sienten con la autoridad de
compartirinformaciéon directamente a nivel binacional;

. No existe un intercambio de informacién, comunicacion, o
coordinacion de proyectos con fluidez a nivel inter-
ministerial denfro de cada pais;

o No existe un mecanismo o arreglo binacional que autoriza o
facilita el infercambio de informacion técnica, tales como
demanda estimada de agua, caudales, y balance hidrico;

o La situacidn actual  presenta obstdculos para el
cumplimiento con los criterios de intercambio de
informacion.

f. Sobre los conceptos de manejo equitativo: los conceptos de
equidad de los recursos de una corriente de agua compartida no
estdn tratados como se entfiende hoy dia. Se basa en criterios de
compartir infraestructura y costumbres.

g. Enlos instrumentos actuales el concepto de igualdad se basa en
la construccidon y beneficios de obras compartidas, no en el
senfido de beneficios ambientales.

h. El concepto de equidad no estd definido en términos de caudal.
No existe un entendimiento del derecho de un caudal minimo,
pero existe la percepcidon basada en costumbre. El hecho de que
la Presa de Peligre es la primera infraestructura importante en la
red hidrogrdfica crea la expectativa por parte de los actores
aguas abagjo, de un caudal histérico sin pensar en el futuro
desarrollo de la cuenca. No existe en el marco de los instfrumentos
actuales un derecho para un caudal asegurado ni un mecanismo
para facilitar el dialogo sobre el tema. Los instrumentos actuales
se limitan ala no desviacién del rio fisicamente, ala desviacion de
las aguas enlas subcuencas listados excluyendo la importancia de
extracciones a fravés de la red hidrogrdafica completa. No existe
una herramienta de planificacién que balancee entre los intereses
creados aguas abajo contra los intereses aguas arriba.

i. El concepto de uso “razonable” permanece indefinido. No hay
indicadores acordados que validen un nivel sostenible de agua 'y
que se mueva enfre los usos competitivos frente a la oferta de
agua.
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j. No existe una estructura o procedimiento para monitorear danos
potenciales a nivel binacional ni tampoco un mecanismo técnico
para intercambiar informacién sobre los indicadores a nivel de
cuenca que puedan senalar procesos de interés binacional
influyentes en el caudal o calidad de agua. No existe un protocolo
que permita el libre y ordenado intercambio de informacién. Hace
falta un mecanismo formal para lograr el flujo de informacién con
calidad y con periodicidad.

k. El acuerdo tri-nacional (Haiti, Republica Dominicana y Cuba) para
el corredor bioldgico del Caribe agrega un enfoque sobre el
ecosistema, pero este no estd tratado a nivel de cuenca y de
forma sistemdtica.

I.  No existe un sistema de informacién (o intercambio) apropiado
para determinar la utilizacion éptima de agua.

9.3 Problemas Binacionales: Un Andlisis Causal

Los problemas binacionales y sus impactos han sido documentados por
Cariforum (1997); Oxfam-CRC-Sogema (2007); IADB-ARTELIA (2014) y por el
Proyecto Binacional Artibonito (GEF et.al. 2013) que en su Andlisis Diagndstico
Transfronterizo identificd cuatro problemas a nivel binacional que requieren la
cooperacion y comunicacion de ambos paises, y estos son: incremento de la
erosion y sedimentacion, disminuciéon de la calidad guimica y bacteriana del
agua, afectaciones a la biodiversidad y aumento de la pobreza. A
continuacion, se resumen estos problemas binacionales y posteriormente se
analizan sus factores causales:

9.3.1 Incremento de la erosion y sedimentacion

La alta tasa de erosion es responsable en gran parte de la elevada
sedimentaciéon de la Presa Péligre. La pérdida de volumen en la presa se estima
en 6 MMC/ano, lo cual significa una reducciéon en la capacidad de almacenaje
del agua en el orden de 352 MMC, para el ano 2015 o 58% de reducciéon de la
capacidad original de 60774 MMC. El problema de la sedimentaciéon tiene
connotaciones binacionales y nacionales, siendo de muy alta prioridad para la
Republica de Haiti. Aunque Haiti no dispone de una red hidrométrica que le
permite un andlisis puntual de localizacién de fuentes de sedimentaciéon, un
estudio de degradacion de la tierra, llevado a cabo por GEF — PNUD - Oxfam
(2012) indica las zonas de mayor erosion potencial e impacto inmediato (FIGURA
48), las cuales pueden contribuir a la pérdida de la capacidad de
almacenamiento de la Presa de Peligre.

74 Capacidad proyectada extrapolada de COB-LGL (1998), Tecsult (2007), y GLM Morris
(2008).
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FIGURA 48: MODELO DE DEGRADACION DE TIERRA DONDE SENALA EN COLOR MARRON LAS
ZONAS DE ALTO POTENCIAL DE PERDIDA DE SUELOS POR SUB-CUENCAS. FUENTE: CENTRE
NATIONAL DE INFORMATION GEO-SPATIALE (CNIGS) DE HAITI Y LA DIRECCION DE
INFORMACION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES (DIARENA) RD POR GEF (2013).

A nivel binacional, segun GEF/PNUD/Oxfam et al. (2014) y BID/Artelia (2014), las
subcuencas con el mayor impacto incluyen las del Rio Artibonito y Rio Libdn
(también parte de L'ocienne). Dichas sub-cuencas son ademds zonas
potenciales de futura explotacion de minerales metdlicos y estdn actualmente
bajo fuerte presion agricola y ganadera. Aun asi, la cuenca del Rio Tocino
experimentd un aumento en la cobertura forestal entre 1996 y 2012 debido
principalmente al cambio de combustible (a gas propano) para cocinar. Y lo
mismo ocurrid en la cuenca del Rio Artibonito, en la Zona de Restauracion,
debido a una dindmica de desarrollo del sector forestal comercial y por el
Programa Quisqueya Verde del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales. Estas dreas se caracterizan por suelos erosionables, topografia
escarpada y cursos de agua localizados en linea directa a la presa. El estudio
identificd puntos criticos en cada pais, donde la agroforesteria, la conservacion
de suelos, los pastos mejorados y la silvicultura necesitan ser enfocados.

A nivel nacional en Haiti, todas las subcuencas se encuenfran altamente
degradadas. Sin embargo, de alta prioridad son las cuencas mds proximas a la
presa que estan teniendo el mayor impacto por la sedimentacion. Dichas
cuencas requieren inversiones en reforestacion, agroforesteria, sistemas
siivopastoriles y conservacion de suelo para filtrarlos sedimentos y capturar agua
para produccion, asi como estimular la economia local.

La degradacion de la tierra tiene como causas intermediarias el aumento de
conflictos de uso de la tierra, es decir, que los sistemas de produccidén no son
apropiados para las caracteristicas naturales del lugar. Este fendmeno es
causado por cambios en el uso de la fierra, donde |a cobertura pasa de sistemas
naturales hacia sistemas agricolas, asi como el cambio de sistemas de
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produccion multiples, como la agroforesteria o sistemas silvopastoriles, hacia
una agricultura simplificada.

9.3.2 Disminucion de la calidad de agua

El saneamiento y la calidad del agua se han convertido en asuntos de atencién
y preocupacion binacional desde el devastador brote de cdlera surgido en la
cuenca del Rio Artibonito en el ano 2010. La presencia de cdlera y otras
enfermedades representan una posibilidad de reinfeccidon y hacen de esto un
asunto binacional. Segun un andlisis de linea base de las aguas del Rio Artibonito
en territorio dominicano, realizado por el INDRHI en el ano 2014, once de doce
sub-cuencas registraron entre 45,000 y 164,000 NMP/100 ml de coliformes totales,
valores que estdn muy por encima de las normas nacionales para rios, que son
por debajo de los 1,000 NMP/100 ml.

El monitoreo e intercambio de informacion sobre fuentes puntuales se debe
mantener a nivel binacional, mientras tanto el desarrollo de sistemas sanitarios
es asunto que considerar en el contexto nacional. El andlisis de la calidad
quimica del agua es también importante pues se han identificado fuentes de
cianuro, plomo y zinc en la zona del Artibonito, lo cual debe ser tomado en
cuenta como linea base en caso de una futura explotacion minera. Los niveles
analizados de metales pesados estan dentro de sus limites permisibles (INDRHI,
2014). La Republica de Haiti, sin embargo, no dispone de una capacidad
sistemdatica de monitorear la calidad de agua en las cuencas de los rios
transfronterizos. En la Republica Dominicana el monitoreo de agua puede ser
sistematizado si bien no se disponen de fondos para cubrir los gastos recurrentes
de la actividad.

9.3.3 Afectaciones a la biodiversidad

Debido a los mismos factores causales, los cambios en la cobertura forestal han
provocado cambios en los hdbitats para la biodiversidad. Los Parques
Nacionales Nalga de Maco, Sierra de Neiba, Monti Cristi, y la Sierra de Bahoruco
en la Republica Dominicana y la nueva Area Protegida de Lac Peligre, en Haiti,
son dreas identificadas con los mds altos niveles de degradacion de la fierra y
con pérdidas grandes de cobertura. Por su parte, el Parque Nalga de Maco yla
extension de la Chaine de Vallieres y la vertiente Sureste de la Massif du Nord
son dreas de alto potencial de biodiversidad global y donde se han
documentado numerosas especies endémicas de la flora y fauna. Dicha zona
es considerada como parte del Corredor Bioldgico del Caribe. Mientras el
sistema de parques que hoy dia constituye una reserva de la biosfera (Sierra de
Bahoruco- Foret de Pen) es hdbitat para valores de biodiversidad de
significancia mundial muy alto. E estudio de cobertura demuestra una fuerte
discontinuidad o fragmentacion de hdbitats en los diferentes tipos de bosques
originalmente presentes. Existe, ademds, en particular en |la Republica
Dominicana zonas de biodiversidad potencial entre |la Cordillera Central y la
Sierra de Neiba que pueden contribuir al movimiento de especies en el Corredor
Bioloégico del Caribe. En el caso de los parques nacionales, los gobiernos
legalmente confrolan dichas zonas. Sin embargo, los niveles de degradacion
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experimentados en las dreas protegidas demuestran debilidades de
gobernanza y de financiamiento de estos territorios.

9.3.4 Aumento de |la pobreza

El tfema de la pobreza es clave para comprender las condiciones actuales de
las cuencas binacionales entre la Republica Dominicana y Haiti. Los indicadores
de pobreza estédn documentados por numerosas fuentes incluyendo Oxfam
(2007), ARTELIA (2014) y Oxfam et al. (2014) y confirman dos situaciones histéricas
y persistentes: (a) existe una fuerte desigualdad socioeconémica y demogrdfica
entre la cuenca de la parte dominicana y la de Haiti y (b) existe un alto indice
de pobreza en el contexto nacional de cada pais. Estd bien documentado en
multiples fuentes la expansidon de poblaciones en la frontera de Haiti con la
Republica Dominicana y la migracién de los haitianos hacia los centros
educativos y de salud dominicanos. Igualmente, estas poblaciones, en ambos
lados, carecen de servicios bdsicos. En las reuniones realizadas en cada
municipio colindantes entre los dos paises (Oxfam 2007, GEF 2012) mencionan
como prioridad el escaso acceso al agua, acceso a mercados, y acceso a
servicios médicos y de educacién. Si bien numerosos proyectos formulados
desde la década de los ochenta reconocieron la necesidad de atender dichos
reclamos, la respuesta evidencia una accién muy limitada y localizada. Dicho
fendmeno crea un alto costo de oportunidad en la produccidon de energia,
productos agricolas y sistemas de abastecimiento de agua potable y
purificacién, los cuales resultan en parte en el bajo nivel de volumen de las
empresas arfesanales que requieren electricidad, baja producciéon agricola, y
bajo nivel de desempeno, asi como muertes por enfermedades como cdleraq,
cuyo estimado asciende a 8,300 personas en la cuenca del Rio Artibonito. Dicha
situacion ademds pone presion sobre los recursos forestales y el trafico ilegal de
carbén vegetal entre paises.

Todos los problemas de indole binacional tienen sus raices comunes en fres
problemas causales e inter-conectados: (a) débiles estructuras de gobernanza,
(b) capacidades limitadas, y (c) financiamiento limitado. Cada uno de estos
problemas se analiza a continuacion:

9.3.4.1 Estructuras débiles de gobernanza

La situacion de gobernanza fiene dos vertientes, el dmbito binacional y el
dmbito nacional, que contribuyen como factor radical a los problemas
binacionales. En el dmbito politico binacional, existen numerosos problemas de
gobernanza que dejan a los dos paises sin los instrumentos necesarios para
enfrentar los desafios del futuro.

A nivel nacional, no existe una estructura que maneje toda la informacién
disponible para lograr una vision de desarrollo a nivel de la cuenca y el impulso
de proyectos futuros. A nivel binacional, tampoco existe una vision que permita
infercambiar y manejar una base completa de informacion, aproximar cambios
y medir impactos con informacién actualizada. Las deficiencias de politicas
resultantes se pueden amplificar a nivel binacional.
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Existe tanto a nivel nacional como binacional una descoordinaciéon vy
desarticulacion entre los objetivos de desarrollo y los usos de agua y suelo
potencialmente competitivos que pueden provocar problemas en la
disponibilidad de agua en el futuro para los proyectos orientados al estimulo
econdmico. Como se menciond, los usuarios de la parte baja de la cuenca
histéricamente mantienen acceso al mdximo caudal de agua disponible. En la
actualidad, en el caso de la presa de Peligre en Haiti, hay competencia en los
sectores de energia y agricultura, lo cual crea ineficiencias en el uso del agua.
El flujo de agua necesaria para la generacidon de energia en la Presa Péligre
libera volUmenes que no son siempre manejables dentro de la infraestructura
agricola actual, llevando a la pérdida de agua almacenada para los meses
secos y generando costos de oportunidad asociados. A medida que el
escenario de inversiones se desarrolla, esta ineficiencia tendrd que serreducida
para acomodar usos o inversiones futuras adicionales en la parte alta de la
cuenca.

Actualmente, no existe competencia significativa entre usos del agua en las
partes altas debido al bajo nivel de inversion en infraestructura para energia y
riego. En ese sentido, el recurso suelo como conductor de desarrollo econdmico
en cada una de las cuencas mencionadas estd sub-utilizado por falta de
infraestructura de riego (superficial y subterrdneo) y por uso excesivo de agua
por los regantes y usuarios de agua doméstica. Lo anterior significa un costo de
oportunidad importante de futuros ingresos no aprovechados para ambos
paises que se reduciria con el impulso de nuevos proyectos de infraestructuras
(hidroeléctricos y de irrigacion) ya identificados para la cuenca alta del Rio
Artibonito de ambos paises y para las cuencas bajas de los Rios Pedernales y
Masacre. De acuerdo con ARTELIA (2014) y Oxfam (2014), el conjunto de
proyectos, son ya considerados como viables. No obstante, al ser
implementados, los proyectos competirdn con el flujo histérico del agua en la
cuenca baja y el patrdon de distribuciéon a través de la Presa Péligre.

Complementario a los intereses por la competencia de agua, el recurso suelo
también demuestra futuros usos competitivos que impactardn el recurso. El
sector minero estd en un proceso activo de exploracion de minerales en la
Cordillera Central y la Chaine de Vaillieurs y la Masif du nord lo que determinard
el potencial para la explotacion de oro, cobre, zinc, entre otros. En general, el
sector minero tiene la mayor probabilidad de elevar el nivel de la economia de
esta pobre regidn, aunque esto implica cambios significativos en el uso del suelo
y agua.

Como estrategia del desarrollo econdmico, la mineria se basa en la venta de
bienes ambientales (servicios ambientales no renovables) de cada nacidén a
costo potencial de oftros servicios ambientales renovables dentro de una
“estrategia marrén”. No existe en ninguno de los dos paises una matriz de
opciones para el desarrollado oficialmente priorizado ni declaraciones al
respeto. Como consecuencia, no hay objetivos arficulados que definan el tipo
de desarrollo a seguir en el futuro. El sector politico tendrd que definir entre: ()
el desarrollo econdmico basado en el crecimiento industrial y utilizacion de
bienes ambientales; (b) un desarrollo sostenible basado en el nexo de agua-
comida-energia con venta de servicios ambientales, mientras se preserva el
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capital ambiental, o (c) una combinacion de los dos. Por la ausencia de
objetivos oficialmente articulados para esta importante regiéon se predicen
conflictos en el uso del aguas y suelo a nivel inter e intra-sectorial.

El marco técnico y politico inadecuado para armonizar una vision y objetivos
comunes es un aspecto importante por considerar. Los acuerdos binacionales
de 1929 y 1936 no fueron disenados para la gestion del agua vy tierra, sino como
marcos generales para preservar la paz. Dichos acuerdos no ofrecen garantias
concretas sobre los principios internacionales comunes en manejo de agua y
suelo, tales como: (a) la utilizacidon equitativa y razonable; (b) la obligacion de
"'no hacer dano"; (c) nofificacién y consulta temprana; (d) intercambio de
informacion; y (e) la solucién pacifica de las disputas.

Los acuerdos existentes proporcionan algunas disposiciones sobre la consulta en
casos de industrializaciéon de terrenos y aguas “internacionales” y la solucion
pacifica de las disputas, pero no se garantizan estas acciones con los
instrumentos especificos para hacerlas operativas. Como resultado de este
rezago, no ha habido progreso en el desarrollo de consultas sobre infraestructura
planificada. Existe un importante precedente desde 1978 sobre la consfruccion
del dique derivador en el Rio Pedernales, que crea las condiciones de
construccién y crea una comisiéon para su manejo. Sin embargo, no existen, ni
se proveen protocolos técnicos que sistemdticamente faciliten el intercambio
bilateral para conocer y consultar sobre proyectos y/o el estado de agua,
suelos, energia, o mineria de impacto binacional con el intercambio de
informacién, con previo aviso y tiempo suficiente, y con datos especificos y
actualizados.

Hay una discusion preliminar sobre una sub-comisidon de energia dentro de la
estructura de la Comisidén Mixta Bilateral que estd evolucionando. En efecto, no
hay un didlogo sistematico a nivel politico binacional en relacién con el agua 'y
el uso del suelo, minerales y los problemas de gestiéon de interés a ambas
naciones.

9.3.4.2 Capacidades limitadas

Aunque existen acuerdos bilaterales entre ministerios homdlogos de ambos
paises que facilitan la cooperacién técnica, no hay una estructura bilateral con
capacidad técnica para analizar cambios en el patrdn de uso y de calidad y
cantidad de agua de la cuenca a nivel binacional. El nivel de cooperacion e
infercambio de informacidn inter-sectorial en cada pais es limitado, indicando
que un ministerio determinado pueda, o no, tener una visidn completa del rango
de planes en proyecto sobre el uso de agua y suelo dentro de su propio territorio
basados en un dossier completo de informacion.

Si bien el intercambio binacional de informacidén técnica existe entre ministerios
homologos, no hay un protocolo formal que lo asegure. La infraestructura para
la medicién de pardmetros de agua (caudal, periodicidad, calidad, turbidez y
otros) es incompleta en la Republica Dominicana y prdcticamente ausente en
Haiti. La capacidad para la medicion de pardmetros climdaticos es mds
completa. En adicién, la capacidad técnica existe para ciertos elementos de
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andlisis de degradacién de la tierra, cambio de cobertura y uso de terrenos,
evaluacién del impacto ambiental de proyectos de infraestructura, riesgos, y
capacidades en el manejo de sistemas geogrdficos; sin embargo, el andlisis de
datos, interpretaciéon y comunicacion al sector politico y otros sectores es
ausente.

A nivel técnico, las caracteristicas hidroldgicas del agua subterrdnea de la
region no son bien comprendidas. Este punto tiene implicaciones tanto técnicas
como politicas. Estudios previos realizados por el INDRHI/ONEV/UNEP/OEA
indican la existencia de un acuifero binacional dominado por una geologia
carstica, dentro del cual, las dreas de recarga, el nexo, soporte y flujo de agua
superficial no son aun comprendidos. Los estudios son significativos para
determinar el balance hidrico actual y los efectos de extraccidon de agua para
imigacion presente y futura y estimar el balance hidrico futuro. Sin conocimiento
de las variables mencionadas, los efectos por la competencia del uso del agua
no pueden ser calculados en forma confiable para determinar el balance
hidrico simulado de proyectos nuevos o el grado de eficiencia en el uso del
agua a nivel de cuenca. Es necesario conocer la eficiencia del uso de agua en
la parte baja para compensar los huevos usos Y flujos ambientales en la parte
alta.

Como consecuencia, no existen los instrumentos claves que permitan a cada
pais participar en un proceso de consulta con una base de informacion
completa y con la habiidad de analizar, interpretar, y comunicar
recomendaciones al sector politico. Esta situacion tendrd al final un impacto
sobre el didlogo a nivel polifico y la gobernanza de los recursos de la cuenca
del Rio Artibonito.

9.3.4.3 Bajos niveles de financiamiento

Las instituciones técnicas en ambos paises disponen de personal técnico con la
capacidad para adquirir las habilidades necesarias para monitorear el impacto
ambiental a nivel de cuenca. Sin embargo, los ministerios técnicos de ambos
paises son permanentemente sub-financiados para cubrir sus costos recurrentes,
dependiendo fuertemente de proyectos para cubrir gastos ordinarios.

Dichos niveles implican que no existen fondos internos suficientes para
completar la infraestructura requerida para una red de estaciones
hidrométricas, realizar el monitoreo en forma regular, y llevar a cabo los estudios
técnicos de prefactibilidad para obras que pueden generar capital.

Como consecuencia, la pobreza se profundiza, en parte, por falta de inversiones
que pueden estimular la economia local y por la falta de retornos que puedan
financiar programas de desarrollo social, econdmico, y ambiental.

En un Foro Fronterizo’s celebrado en febrero del 2015, representantes politicos
de diversos sectores declararon que las inversiones en la provincia fronteriza de

752015, Ministerio de Energia y Minas, marzo 2015
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Elias Pina tendrdn que responder a la expectativa de retorno financiero y asi
acomodar un fuerte componente de reinversidon socioecondmica.

Sin la inversion adecuada en proyectos de infraestructura para agua de uso
doméstico, saneamiento, irrigacion, generacidn de energia y en drenajes
adecuados en la infraestructura vial, la regidn sobrevive cargando un costo de
oportunidad en términos de ingresos no colectados, gastos no necesarios en
salud primaria y secundaria, y en utilizaciéon de fuentes de energia, como es la
guema de carbdn vegetal para cocinar, que resultan ser contaminantes y no
sostenibles.

De igual forma, la erosion se empeora aun mds por las condiciones de las
carreteras publicas que disponen de un sistema de drenaje deficiente y sin
mantenimiento que favorece la escorrentia y la sedimentacion. La inversion
publica en obras de calidad y coordinadas, pudieran proveer capital a ambos
estados para abordar las causas de degradacion de fierras y agua.

De manera conjunta, los instrumentos internacionales proveen los fundamentos
para un entendimiento sobre el manejo de recursos naturales compartidos
frente a procesos de desarrollo econdmico y aportan los principios de
cooperacion y planificacion de los recursos. En cierto sentido, los instrumentos
se convierten en |los principios que sirven como puntos de comparacion para la
efectividad del contexto legal binacional actual y su operatividad.

9.3.5 Conclusiones sobre el Marco Binacional

La conclusion principal sehala que el marco politico binacional tiene brechas
significativas en el dmbito normativo y en la disponibilidad de herramientas que
impiden a ambos estados cumplir con el espiritu de los acuerdos.

1. Los objetivos se enfocan en la paz y no en el manejo coordinado de los
servicios ambientales de la cuenca en sus mulfiples dimensiones. Los conceptos
de equidad o de uso racional referente al balance hidrico no estdn definidos.

2. El marco normativo no tiene alcance suficiente para incluir las fuentes de
agua importantes en el sistema del Rio Artibonito. Dicha carencia hace
imposible que los estados se comuniquen uno con el ofro sus planes de
desarrollo econdmico que afecten el caudal del Rio Artibonito y sus tributarios.

3. El marco normativo no incluye el dmbito subterrdneo.

4. El marco normativo no incluye el tema de contaminantes en su definicion
contempordnea.

5. Son insuficientes las herramientas que hacen posible el buen intercambio
sobre planes y proyectos que impligquen competencia por el agua.
Comunicacion efectiva sobre el tema requiere de indicadores claros, lineas de
base sobre caudales y extracciones de agua, y autorizaciéon ejecutiva para el
intercambio de dicha informacidn con los roles institucionales definidos para ese
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proposito. Sin dichas herramientas, el proceso de arbitraje previsto serd limitado
de lograr conclusiones a las posibles disputas.

6. No existe monitoreo de indicadores que pueda proveer alerta a ambos
estados sobre potenciales problemas ni acuerdo para el intercambio de
informacion en tiempo de interés.

9.3.6 Hacia un Plan de Accidn Estratégico Binacional

Para responder a los problemas y diferencias, los gobiernos de la Republica
Dominicana y de Haiti con el apoyo del Fondo Mundial de Medio Ambiente
(GEF) y del PNUD elaboraron, mediante un proceso participativo, un Plan
Estratégico de Accidon que responde a la necesidad de estimular el desarrollo
econdmico con una vision comun de la cuenca binacional del rio Artibonito.

Este plan contempla la utilizacion de los servicios ambientales como eje del
desarrollo econdmico, dentro de una estrategia integrada de uso y manejo de
los recursos naturales, como respuesta a los problemas binacionales. El plan
define la inversion en proyectos de infraestructura, energia, agua vy
reforestacion, las cuales son claves para aumentar, conservar y sostener los
servicios ambientales y, por consiguiente, el desarrollo econdémico sostenible.

El plan tiene una inversion estimada de US$ 98 millones planeada en dos fases
de cinco anos cada una, con un enfoque prioritario en obras de infraestructura
para la produccion de energia, riego, y control de sedimentos.

El plan de inversiones producird beneficios de: (a) aumento de 120 a 150 MW de
energia; (b) aumento del drea irrigada en 3,500 ha.; (c) aumento de 10,000 ha.
de cobertura forestal y agroforestal en 5 subcuencas priorizadas; (d) un marco
politico y social (consejo de cuenca) que facilita la panificacion y
comunicacién inter-sectorial; () un marco técnico capacitado para
planificaciéon y manejo de recursos hidricos, la consulta binacional, intercambio
de informacion y el monitoreo de los indicadores a nivel de cuenca; (f) y un
sistemna de monitoreo hidrico que provee informacién a largo plazo sobre los
cambios en el patrén hidrico por uso y por cambio climdatico a nivel de cuenca.

Por alguna razdén, el acuerdo binacional fue pospuesto durante procesos
electorales en ambos paises. El documento y su declaracidon estdn siendo
revisados como punto de integracion de los dos paises, siendo el tema focal el
manejo integrado y sostenible de suelos y aguas.

El endoso del programa por ambos gobiernos prepara las condiciones para el
desarrollo de acciones politicas y técnicas que le permitan a las dos naciones
articular y buscar soluciones para enfrentar los efectos de la competencia en el
uso del agua y suelo previo a convertirse en situaciones potencialmente
conflictivas.
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10. FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS DE AGUA
10.1 Necesidades y Financiamiento

El agua es fundamental para los medios de vida, las cadenas de suministro de
la empresa privada vy la infraestructura nacional. Los recursos hidricos de una
nacion tienen un gran impacto en su desarrollo; la salud publica, el uso de
energia y la estabilidad econdmica estan altamente correlacionados con la
eficacia de su gestion del agua. En vista de la creciente escasez de agua, los
fondos de agua ofrecen una forma de restaurar las cuencas hidrogrdficas y
asegurar los recursos hidricos a través de la participacion de los usuarios del
agua y los administradores de tierras rurales.

El papel del Estado es fundamental en el suministro de infraestructura bdsica
para el saneamiento y el acceso al agua; cuando esta presencia es incierta, se
busca el apoyo de entidades privadas y locales para el acceso al agua o a la
infraestructura de saneamiento. Enlos casos de gestionlocal de recursos hidricos
y en el confexto de los modelos de descentralizacion, el papel de los gobiernos
locales es primordial en cuanto a temas de salud y a procesos productivos
agricolas. Pese a la importancia de lo anterior, no existen mecanismos
financieros propuestos por entes publicos y que, en su mayoria, los mecanismos
innovadores son iniciativa de la sociedad civi adaptando alternativas
financieras accesibles a poblaciones pobres, esto se expresa en el resumen
ejecutivo preparado sobre los mecanismos financieros del agua en América
Latina’e.

El agua es un recurso que hace padecer y sufrir a una de cada tres personas en
el mundo. Esta persona con frecuencia es una mujer o un infante y no un
hombre. En el reporte del panel mundial sobre financiamientos para
infraestructura en agua - financiamiento de agua para todos se destacd que
sonar con agua pura para todos estd al alcance de la humanidad y es esta
precisamente la tarea desafiante parala generacion actual. Este esfuerzo debe
involucrar a todas las partes para que actien juntas, ya que en el pasado y con
demasiada frecuencia tendieron a cambiar las responsabilidades el uno al otro.
El problema debe abordarse a nivel mundial, y solo puede ser resuelto si todas
las partes aceptan la necesidad de cambiar su enfoque, en algunos casos
radicalmente. Esto aplica no solo a los gobiernos sino también a ciudades,
regiones, organizaciones no gubernamentales, comunidades, sociedad civil,
servicios publicos, empresas, bancos, multilaterales organizaciones y otros, cada
uno de los cuales debe redoblar sus esfuerzos.

El financiamiento tiende a estar dominado por Ia inversion necesariamente,
pero es igualmente importante prever gastos en gastos recurrentes generales
administrativos, operaciones, mantenimiento, reparaciones de rutina vy
reemplazos periddicos. Un comun supuesto es que estos estdn cubiertos por los
ingresos de servicios de agua. Pero a menudo este no es el caso, y los déficits en
las reparaciones y el mantenimiento llevan ala necesidad de mayor inversion a

76 Mecanismos financieros del agua en América Latina. Resumen Ejecutivo. AVINA.
FUNDESNAP y CARE. 2003
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su debido tiempo. Hasta cierto punto, presupuestar de manera correcta los
gastos recurrentes, respaldados por un buen costo recuperacion, puede
minimizar las necesidades futuras de inversion.

El Plan Global de Agua en su Marco de Accidn, produjo las cifras en la Tabla 41
generalimente aceptadas como razonables excepto por la inversion en agua
potable donde el flujo anual de inversidon es significativamente subestimado. La
tabla en general ofrece claro el mensaje sobre el mayor aumento en los fondos
para el fratamiento de aguas residuales de hogares e industria. La categoria de
“proteccion ambiental" incluye control de inundaciones y la gestion de los
recursos hidricos en sus diversas formas.

El flujo financiero debe al menos duplicarse y este debe venir de mercados
financieros, autoridades/instituciones de agua, tarifas a través de instituciones
financieras, autoridades de gobierno y de agencias publicas para el desarrollo.
Duplicar el volumen financiero, se debe ver como una inversion indispensable si
se desea alcanzar otros objetivos como la salud, la alfabetizacion y la reduccién
de pobreza absoluta a la mitad. Se es capaz de este esfuerzo, pero no tendrd
sentido y no sucederd a menos que haya un esfuerzo igualmente sin
precedentes para reformar el modo en que se aborda el problema de agua.
Esto concierne a aquellos en todos los niveles de responsabilidad, desde el
pueblo y comunidades hasta las Naciones Unidas. Lo anterior significa que el
buen gobierno, la responsabilidad, la participaciéon de la sociedad civil, la
descentralizacion y la fransparencia son ingredientes necesarios.

TABLA 41: ESTIMACION INDICATIVA ANUAL DE INVERSION EN SERVICIOS DE AGUA PARA PAISES
EN DESARROLLO.

COSTOS ANUALES

2003 2025

Agua Potable 13 +13
Saneamiento e Higiene 1 17
Tratamiento de aguas residuales municipales 14 70
Efluentes industriales 7 30
Agricultura 32.5 40
Proteccién Ambiental 7.5 10
Total 75 180

Fuente: GWP, "Towards Water Security: a Framework for Action”, and John Briscoe, “The financing
of hydropower, irrigation, and water supply infrastructure in developing counfries,” in Water
Resources Development, (Vol. 15, no. 4, 1999. Cifras incluyen 15% para Operacién vy
Mantenimiento.
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10.2 Radiografia del Financiamiento?”

e Estimaciones en el sector financiero mundial del agua indican que un
requisito razonable para cumplir los objetivos en materia de agua
planteados por los organismos de asistencia internacional es duplicar los
fondos asignados al sector con el fin de acortar la brecha entre flujos
financieros actuales y las estimaciones de inversion. Este es el punto de
referencia para mantenerse de forma permanente en cualquier esfuerzo
de remediacién de las carencias y problemas en el sector agua.

e Ninguna fuente Unica serd lo suficientemente grande por si misma para
llenar este vacio. Hay varias fuentes de financiamiento para el agua, vy el
sector las necesita a todas. En la practica, los gobiernos, los donantes, el
fondo monetario internacional, el banco mundial y ofros bancos
regionales son los principales entes financieros de inversion. El flujo de
efectivo de los ingresos del agua proporciona solo parte de la mayoria
de los costos recurrentes (operacion, mantenimiento, reparaciones) y
rara vez contribuye a la financiacion inversion.

e Muchos gobiernos centrales han dado alta prioridad al sector del agua,
y a la necesidad de crear una politica clara hacia este sector tomando
como punto de arranque crucial que el problema del acceso al agua y
el saneamiento esencialmente radica en la descentralizacion de las
politicas y en su ordenamiento institucional.

e El sector del agua necesita urgentemente una reforma que genere y
absorba un mayor financiamiento de todas las fuentes. Esto deberia ir
acompanado de un gran esfuerzo en desarrollar capacidad
administrativa y técnica, con ayuda de contrapartes nacionales e
internacionales. Esto deberia ser una prioridad para el uso de fondos de
donantes con el uso de y desarrollo de capacidades.

e El financiamiento responsable y sostenible para los sistemas de agua
requerird mejorar la recuperacion de costos y una mayor eficiencia de
gestion. En muchos casos, los ingresos apenas podrdn cubrir los costos
recurrentes, sin hacer ninguna contribucién a la inversion. La situacion es
peor en los sistemas de riego estatales. Las tarifas necesitardn subir en
muchos casos, por lo que los subsidios a los polbres deberdn ser flexibles e
imaginativos lograr una recuperacién de costos aceptable, asequible vy,
por lo tanto, sostenible.

e Se debe incenfivar a los donantes y a las instancias mundiales de
financiamiento para que cumplan sus promesas y a aumentar sus
préstamos. Aun asi, los préstamos de la comunidad internacional no van
a cubrir mds que una pequena parte de la brecha de financiamiento,
que es muy importante para los paises mdas pobres. Los flujos de ayuda
deben asignarse mds cuidadosamente alos paises y grupos destinatarios,
y combinarse con otros tipos de financiacién para inducir un mayor flujo
total de todas las fuentes con el riesgo de que esto podria significar una
desviacion de las regulaciones de entes donantes.

77 Report of the World Panel on Financing Water Infrastructure. Financing Water for All.
World Water Council. Global Water Partnership. 2003.
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e Los préstamos comerciales internacionales y la inversion de capital para
los mercados emergentes en general, y para el agua en particular, son
bajos en los Ultimos anos, y las perspectivas siguen siendo deficientes. Se
necesitan con urgencia nuevas formas de mitigar los riesgos de los
préstamos e inversiones en el sector, y las instalaciones existentes deben
utilizarse de manera mds completa.

e La inversidn internacional privada en infraestructura ha sido muy
selectiva, orienfada mucho mdas hacia la energia, el fransporte y las
telecomunicaciones que hacia el agua. Muchos proyectos en el sector
del agua, aungue tuvieron éxito inicialmente, se han visto afectados por
dificultades, especialmente crisis monetarias en paises de Asia y
Latinoamérica. Existe convencimiento de la importancia vital de la
disciplina del sector privado, los conocimientos técnicos y las habilidades
de gestion en la reforma y el desarrollo del sector del agua. Pero se
necesita una vision pragmdatica de los costos y beneficios de la
participaciéon privada en cada caso. Existe consenso de que hay muchos
tipos diferentes de participacion privada por ahora timida y minima.
Cualquiera que sea la forma elegida, los riesgos deben distribuirse mejor
entre las distintas partes y mitigarse, utilizando métodos existentes vy
nUevos.

e Con los ingresos en el sector del agua casi en su totalidad en moneda
local, es sensato financiar el sector en la medida de |lo posible utilizando
fondos locales, para minimizar el riesgo en el cambio de divisas. Esto
requiere medidas activas para desarrollar mercados locales de capital y
fuentes de financiamiento. También implica que los gobiernos centrales
deben ejercer especial restriccion para evitar desplazar a otros
prestatarios en los mercados de crédito a largo plazo.

e Mucho se hainvertido en agua, y se necesita mucho con la participacion
esencial de usuarios individuales, pequenos productores, organizaciones
comunitarias y ONG. Estos actores necesitan tener un mejor acceso al
financiamiento. En muchos paises, las empresas locales ya estdn
involucradas como confratistas y proveedores de  servicios,
aprovechando las fuentes locales de financiamiento donde se impulsa
un mayor desarrollo de los mercados locales de capital.

e Existe evidencia clara de que hasta el momento el agua ha sufrido porla
falta de financiamiento, particularmente a nivel local, y una falta de
monitoreo a nivel nacional y mundial.

10.2.1 Rol de los Gobiernos Centrales

Los gobiernos centrales de los paises en desarrollo deben controlar el sector
hidrico elaborando estrategias nacionales para cumplir los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS)y otros compromisos del sector hidrico.

» Cada pais debe elaborar una politica y un plan nacional sobre el agua,
que incluya programas especificos para cumplir los ODS y mds.

> Los paises deberian aplicar indicadores para realizar el monitoreo vy
evaluacion.
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» Cada pais debe proporcionar presupuestos de ingresos sobre los servicios
de agua, ya sean publicos o privados.

» Cada pais debe monitorear e informar anualmente sus logros en los ODS.

> Para los paises pobres muy endeudados, el agua deberia incluirse
explicitamente en los documentos de la Estrategia Nacional de
Reduccidon de la Pobreza, para darle mayor prioridad en los presupuestos
nacionales y aprovechar algunos de los beneficios del alivio de la deuda
para este sector.

» Los donantes deben mantener fondos disponibles para premiar a los
paises que progresan tempranamente en la implementacién de los
programas de agua para alcanzar los ODS.

> Los gobiernos deberian crear un entorno propicio para la participacion
del sector privado en la prestacion de servicios de infraestructura.

> Los gobiernos deberian adoptar politicas integradas de gestion de los
recursos hidricos.

> Los gobiernos deberian alentar a los municipios de ciudades grandes y
medianas a que comiencen a trabajar en proyectos de abastecimiento
de agua y saneamiento con el objetivo de responder racionalmente ala
presidon de la urbanizacion.

> Los gobiernos deberian involucrarse en politicas regionales e
internacionales activas para abordar los problemas de los rios y cuencas
transfronterizos.

10.3 El Agua, Recurso y Servicio

Cuando se habla de financiamiento, es necesario distinguir que el "sector del
agua" fiene muchas facetas, pero Ia distincion mas bdsica es entfre el agua
como un recurso a ser desarrollado y administrado para el beneficio de todas
sus funciones y usuarios, y el agua como servicio, que se proporciona a sus
muchos usuarios después de la abstraccidn del recurso. Ambos aspectos
necesitan financiamiento, y ambos son actualmente deficientes.

Todos los paises necesitan infraestructura adecuada para agua, pero aquellos
con climas secos o altamente variables necesita mdas que otros. Los paises varian
mucho en su inventario de infraestructura hidrdulica.

No todo el costo de la gestidon de los recursos hidricos consiste en infraestructura
fisica. Otfros aspectos incluyen la recopilacion de datos, prediccion del tiempo,
reforestacion, regulacion del uso de la tierra, uso conjunto de aguas superficiales
y subterrdneas, medidas de conservacion, manejo del ecosistemas y control de
la contaminacién. Lo anterior tiene que ser financiado por los presupuestos
recurrentes del gobierno local, pero ha habido una falta de financiamiento
generalizada de estos servicios esenciales como el caso de confrol de
inundaciones, problema que requiere una combinacion de infraestructura vy
medidas de gestion.

La segunda faceta del agua esla provision de servicios, y aqui nuevamente hay
grandes déficits globales. Africa tiene el 38% de su poblacién sin acceso a agua
segura y el 40% sin saneamiento Asia tiene un 19% sin agua potable, un 52% sin
saneamiento. América Latina y el Caribe 15% sin agua y 22% sin saneamiento.
Aunque una gran cantidad de personas adicionales obtuvieron acceso a

Pagina 163 de 148 24/2/2018



REPUBLICA DOMINICANA OCTAVO FORO MUNDIAL DEL AGUA

servicios de agua y saneamiento, el crecimiento de la poblacién hace que la
cobertura del agua urbana en realidad disminuyd, mientras que el niUmero
absoluto de personas sin el acceso al agua y al saneamiento seguia siendo el
mismo. Mirando de cara a los proximos 25 anos, las poblaciones urbanas en
Africa y Asia casi se duplicardn, y en América Latina y el Caribe aumentard en
un 50%.

El alcantarilado y el fratamiento de aguas residuales estdn aiun menos
desarrollados. Aungue las estimaciones integrales no estdn disponibles, una gran
parte de las aguas residuales en la mayoria de las ciudades en desarrollo no se
recoge, y/o se drena de manera insalubre con peligro para salud publica. Por
otra parte, muchas aguas residuales que se recogen se liberan sin tratamiento,
o se trata a un estdndar insatisfactorio.

En cualquier momento, muchas plantas de fratamiento de aguas residuales no
estdn funcionando en absoluto, o no funciona correctamente, debido a
problemas técnico-econdmicos.

Los residuos industriales segun los estdndares adecuados son un serio
contaminante de rios y aguas costeras, causando dano ambiental para los
humanos y a la fauna silvestre. Empresas privadas y publicas de paises en
desarrollo tienen un gran atraso en la inversidn en fratamiento de residuos
industriales.

Los servicios de agua para la agricultura, deficientes por ahora en varios
aspectos, se han convertido en un reto desafiante. En los paises en desarrollo, la
agricultura de riego produce 40% de todo el volumen de cultivos y el 60% de los
cereales. Durante los proximos 30 anos se estima que la tierra de regadio arable
necesitaria aumentar en un 22%, y las extracciones de agua en un 14%, para
safisfacer las demandas de una poblacidn mundial mds grande. Estos datos
implican grandes esfuerzos para mejorar la productividad de la tierra y la
eficiencia de uso de agua. La agricultura competird con otros sectores por un
recurso agua limitado. Sin embargo, los responsables de los servicios de riego
son a menudo ineficientes y administran con falta de fondos, en sistemas mal
operados que produce grandes dreas de tierra degradadas por sobre riego vy
salinizaciéon’e,

10.3.1 sQuién paga por el agua?

La infraestructura para agua es pagada en Ultima instancia por una de Ias
siguientes tres partes: usuarios del agua, a través de sus propios desembolsos o
a través de las facturas pagadas a proveedores oficiales de servicios de agua;
confribuyentes, y por medio de donaciones privadas o particulares.

Financiar la infraestructura del agua significa gastar dinero en efectivo para
capitalizar activos fisicos a largo plazo. Esto es financiado por el flujo actual de
efectivo o reservas de la empresa de agua, o tomando préstamos o capital,
que deben ser reembolsados a lo largo del tiempo por usuarios de agua o
transferencias fiscales. Tales fuentes de financiamiento son solo factibles si el

78 “World Water and Food to 2025: dealing with scarcity” by Rosegrant, Cai & Cline.
IFPRI, 2002.
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reembolso a largo plazo por los usuarios, los confribuyentes y donantes es
posible. Las fuentes de financiamiento mds grandes son locales, como los
gobiernos, bancos y usuarios, fodos dificiles de cuantificar en términos globales.

v

Usuarios de agua, como hogares, agricultores y empresas. Los jefes de
familia, especialmente en las zonas rurales y en los distritos urbanos mdas
pobres, invierten su efectivo, mano de obra y materiales en pozos,
tuberias, saneamiento bdsico y ofras instalaciones. Los agricultores
invierten grandes sumas en pozos entubados, bombas y sistemas de riego
de superficie, ya sea por si mismos 0 como miembros de asociaciones y
grupos de usuarios. En algunas regiones, los agricultores con excedentes
el agua de sus propias fuentes invierte en sistemas de distribucidn para
disponer de su excedente a ofros. Las empresas industriales y comerciales
a menudo desarrollan sus propios suministros de agua e instalaciones de
fratamiento de efluentes. Algunas grandes empresas incluso abastecen
ala poblacion en general. Los usuarios fambién se subsidian mutuamente
mediante el pago de tarifas diferentes.

Proveedores informales. En ciudades donde el crecimiento ha superado
a la red publica los empresarios locales, a menudo actuando al margen
de la ley, llenan el vacio al vender agua a granel en cisterna, o en
contenedores y botellas.

Autoridades de agua vy servicios publicos, que financian gastos
recurrentes y una nueva inversion de los ingresos proporcionados por el
usuario, préstamos y, a veces, subsidios publicos.

Companias privadas, locales o extranjeras, que proporcionan fondos de
fuentes similares a los servicios publicos, mds la inyeccion de capital.
Organizaciones no gubernamentales y comunidades locales, fondos de
contribuciones privadas voluntarias o donaciones con fondos agencias
internacionales.

Bancos locales y ofras instituciones financieras, ofreciendo préstamos a
corto y mediano plazo a tasas de mercado.

Los bancos internacionales y las agencias de crédito a la exportacion,
que proporcionan financiamiento contra garantias corporativas o flujo
de efectivo del proyecto.

Ayuda internacional de fuentes multilaterales y bilaterales, disponible
como préstamos en condiciones favorables o donaciones.

Instituciones financieras multilaterales: préstamos en condiciones de
mercado cercano.

Fondos ambientales y de agua.

Gobiernos nacionales centrales y locales, que otforgan subsidios,
garantias de préstamos y producto de emisiones de bonos.
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10.4 Mecanismos Financieros del Agua (MFA) en
Ameérica Latina

En el ano 2011 se desarrollé un estudio’? sobre los mecanismos financieros del
agua en América Latina con el propdsito de identificar experiencias y actores
gue implementen MFA. El estudio localizd 22 MFA en varios paises de América
Latina: Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Perd, México, Paraguay y Brasil. Las experiencias se
clasificaron en tres categorias:

a) Proteccion de fuentes de agua: experiencias vinculadas al Pago por
Servicios  Ambientales/Compensacion (PSA-CSA  por  servicios
ambientales) y fondos semilla de crédito y fiduciarios para la produccion
de fuentes de agua.

Fondo fiduciario CARE — Comures — El Salvador

Fondo de crédito — Amanco - El Salvador

Fondo de microcrédito — CARE — Edyficar Pery

Microcrédito comunal para el acueducto Acuaplus —

Colombia

v Créditos KIVA - Fundacion Paraguaya — Paraguay

DR NI NN

b) Acceso al agua: experiencias vinculadas a la facilitacion de Acceso al
Agua (captacién y distribucién).

Iniciativas de PSA/CSA Experiencias de Fondos Experiencias de
Fiduciarios/ Semilla: Crédito:
Arreglos reciprocos de agua: | Mecanismo de Fondo para préstamos
Santa Rosa - Los Negros — conservacion de agua de | ecoldgicos — Costa
Bolivia Bogotd — Colombia Rica
Proyecto de proteccién de Fondo para la Proteccidon Mercado
ecosistemas criticos del Agua - FONAG - centroamericano para
protectores de fuentes de Ecuador la biodiversidad -
agua en el Area Natural de Proyecto Cambio
Manejo Integrado: El Paimar (Guatemala, El
de Chuquisaca - Bolivia Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica,
Panamd
Esguema de cobro y pago Fondo Regional del Agua -
por el servicio ambiental FORAGUA — Ecuador
hidrico en Heredia - Costa
Rica
Compensacioén por servicios Fondo Nacional de
ecosistémicos: microcuencas | Financiamiento forestal-
Mishigquiyacu, Rumiyacu y FONAFIFO — Costa Rica
Almendra de Ia regién San
Martin — Per(
Contribucién voluntaria Fondo para el pago por
para la protecciéon de agua proteccién y conservacion
en la sierra de Zapalinamé - de bosques nativos y
México pdramos en Nueva
Ameérica por |os servicios

7? Mecanismos financieros del agua en América Latina. Resumen Ejecutivo. AVINA.
FUNDESNAP y CARE. 2003
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ambientales de estos
ecosistemas — Ecuador

Esquema general del
Programa

Estatal para la
Compensacidn por Servicios
Ecosistémicos (PECSE) —
México

c) Saneamiento: experiencias vinculadas a recoleccién, tratamiento vy

disposicion final.
v' Programa de agua y saneamiento para comunidades
rurales y pequenos municipios (PRAGUAS) — Ecuador
v' Fideicomiso del sistemma de aguas residuales del alto Rio
Blanco — México
v Mercados de saneamiento — Peru
v' Subsidios Prodes — Brasil

10.5 Promocion del Financiamiento de Agua

Los fondos del agua deben promover:

®
0’0

O
0’0

La toma de decisiones incluyente en la gestion de los recursos. Los fondos
de agua enfatizan la innovacion colectiva enfre fodos los sectores
relacionados con el agua de la sociedad.

Diversos donantes publicos y privados. Los fondos de agua podrian
permitir la inversion en conservacion no factible bajo los presupuestos del
gobierno.

Infraestructura sostenible. Los fondos de agua facilitan un equilibrio entre
el desarrollo de la infraestructura 'natural' y 'construido' para proteger los
servicios naturales que suministran y limpian el agua.

Distribucion de los beneficios de la cuenca. Los fondos de agua tienen
como objetivo apoyar el desarrollo y generar beneficios econdmicos y
ambientales mds equitativos.

10.6 Simulacion del Rendimiento de la Inversion:

software RIOS

Existe una herramientas® especializada para disenar inversiones rentables en
servicios de cuencas: RIOS (Resource Investment Optimization System). El
software permite a las empresas, agencias gubernamentales y ONGs
desarrollar planes de inversion que maximicen los beneficios de agua
deseados dentro de las limitaciones de sus presupuestos. El software clasifica
paisajes segun datos biofisicos e informacion social sobre dénde las
inversiones en actividades de restauracion y proteccién son factibles vy
aceptables. Combinando esta informacién con datos econdmicos que

80 Water Funds in Latin America. Prioritizing Investments in Watershed Services. Natural
Capital Project www.naturalcapitalproject.org
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describen el costo de las actividades y los presupuestos de los inversores.
RIOS puede responder preguntas clave como las siguientes:

5Qué conjunto de inversiones dard los mejores rendimientos para los
objetivos de los fondos de agua multiple?

sCudnta mejora en los objetivos se puede esperar al identificar el conjunto
de inversiones a través de un andlisis cientifico?

2Cudn mejores son los rendimientos estimados de lo que podriamos lograr
con las inversiones de 'Business-as-Usual'e
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