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PREFACIO

En respuesta a la sclicitud del Gobierno de la Repfiblica Dominicana, el
Gobierno del Jap6n decidié realizar el Estudio sobre el Proyecto de Desarrollo de
Aguas Subterrdneas en la Regién Occidental y encargé este estudm a la Agencia
Internacional de Cooperacién del J ap6n (JICA),

La JICA envi6 a la Reptblica Dominicana un equipo de estudios por 3 veces,
encabezado por el Dr. Masaichi Nakayama de Kokusai Kogyo Co., Lid,;
compuesto por miembros de Kokusai Kogyo Co., Ltd, y Sumiko Consultant Cs.,
Ltd. desde Octubre de 1990 a Junio de 1992,

- El equipo realizé consultas con los funcionarios concernientes de la Repiiblica

Dominicana y realiz6 los estudios de campo en el Area del Estudio. Después de
haber retornado al Japén el equipo, fueron realizados los anédlisis
- correspondientes prepardndose este informe.

Espero de que este informe contribuya a la promocién del proyecto y estreche
las relaciones amistosas entre nuestros dos paises.

Deseo expresar mi sincero aprecio a los funcionarios concernientes del
Gobierno de la Reptblica Dominicana por la estrecha colaboracién extendida al
equipo.

Agosto de 1592

Kensuke Yanagiya
Presidente

‘Agencia de Cooperacién Internacional del Japén



Agosto 1992

Sr. Kensuke Yanagiya

Presidente -

Agencia de Cooperacién Internacional del Japin
Tokio, Japén

Estimado Sr. Yanagiya,

Tenemos el placer de remitirle el informe sobre el Proyecto de Desarrollo de Aguas
Subterrdnesas en la Region Occidental, Republica Dominicana. Bl informe contiene
los resultados de los estudios sobre la potencialidad de aguas subterrdneas en las
cuatro Provincias occidentales de la Repablica Dominicana, el plan maestro de
desarrollo de aguas subterrdneas incluyendo planes de abastecimiento de agua para
158 comunidades, y el plan de implementacién para 58 comunidades prioritarias.

Este informe consiste de vol{unenes separados para el Resumen Ejecutivo y los
Informes Principal y Suplementario. El Resumen Ejecutivo describe, en forma
concisa, todos los resultados del estudio. EI Informe Principal describe los
antecedentes del estudio, la situacién socioeconémica, la potencialidad y el plan de
desarrollo de aguas subterrdneas, el plan de implementacién y las recomendaciones
para las 58 comunidades prioritarias. El Inforne Suplementario contiene las
condiciones de planeamiento, resultados detallados de cada estudio, figuras de
referencia, y datos sobre estimacién de costos de las instalaciones y sistemas de
abastecimiento de agua y plan de implementacién.

En vista de la deficiencia de agua, de la necesidad de desarrollo socioeconémico y la
seguridad nacional en la regién occidental, recomendamos que el Gobierno de la
Repiiblica Dominicana otorgue una alta prioridad a la implementacién de este
Proyecto. '

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestros sinceros
agradecimientos a su Agencia y a la Embajada del Japén en Santo Domingo.
Deseamos también expresar nuestra profunda gratitud a las autoridades del
Gobierno de la Repiiblica Dominicana por la estrecha cooperacién y asistencia
recibida durante nuestra investigacién y estudio.

Con nuestra mayor consideracién, nos suscribimos.

Muy_ atentamente,

Masaichi N a_kEyam
Jefe de Equipo .
El Estudio sobre el Proyecto de Desarrollo
de Aguas Subterrdneas en la Regién
Occidental, RepGblica Dominicana
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1.1

1.2

1.3

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Autorizacion

Este Informe fué preparado en base al “Alcance de Trabajo para el
BEstudio de Desarrollo de Aguas Subterrdneas en la Regién Occidental
de la Reptblica Dominicana” acordado entre el Instituto Nacional de
Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA) y la Agencia de Cooperacién
Internacional del Japén (JICA), el 13 de febrero de 1990.

Antecedentes del Estudio

El Gobierno de la Reptblica Dominicana en cooperacién con la
Organizacién de los Estados Americanos preparé en 1987 el “Plan de
Desarrollo de la Zona Fronteriza”. El INAPA como parte de este plan
solicité6 al Gobierno de Japén la cooperacién financiera para
implementar las obras de abastecimiento de agua para las localidades
rurales de 4 provincias occidentales.

En respuesta a esta solicitud, ¢l gobierno de Japén, envié una misién
de formulacién de proyectos, como resultado de la cual el gobierno de

la Republica Dominicana solicité la cooperacién técnica para dicho

objeto, en Noviembre de 1989. Esta cooperacién técnica fué
concretizado durante la misién de estudios preliminares, firméandose el
alcance del Trabajo del Estudio en Febrero de 1990. Los estudios
fueron iniciados en Oectubre del afio mencionado, termindndose los

estudios de campo en Febrero de 1992,

Obijetivos del Estudio

Los objetivos del Estudic son:

(1) Evaluar el potencial de agua subterrdnea en las 4 provincias
occidentales: Monte Cristi, Dajabén, Elias Pifa e Independencia.

(2} Prei)arar un .plan de desarrollo de las aguas subterraneas
incluyendo un plan de abastecimiento de aguas para 158
localidades rurales.

(3) Realizar la transferencia tecnolégica al personal de contraparte de
INAPA durante el Estudio.



1.4

1.4.1

1.4.2

Alcance del Trabajo

Area del Estudio

Ll Area del Estudio comprende las 4 provincias occidentales del pais
(Monte Cristi, Dajabdn, Elias Pifa e Independencia), cubriendo un 4rea
de 6.527 Km?2,

Componentes del Estudio

Bl Estudio incluye estudios de campo y estudios de oficina.

1)

2)

Iistudios de Campo

(1) Coleccién, tabulacién y analisis de todos los datos e
informaciones pertinentes al Proyecto.

(2) Para la planeacién de la explotacién de agua subterrdnea y
agua superficial: estudios de topografia, hidrologia,
meteorologia, hidraiilica y de geologia; explotacién de recursos
de agua y el estudio de wutilizacién, prospecciones eléetricas,
estudio de los nacimienos, de pozos, pruebas de bombeo, ete.

(3) Para la planificacién del abastecimiento de aguas: investigaciones
socioecondmicas; investigacién de demanda y abastecimiento;

regulaciones de facilidades de servicio,

(4) Estudios necesarios para la formulacién del plan de operacién y
mantenimiento para la produccién y facilidades de suministro,

(5) Para disefio de facilidades: investigacién de costo de materiales
y mano de obra, investigacién de materiales y mano de obra
disponible; estudios topograficos.

Trabajos de oficina

(1) Analisis de la demanda actual, y demanda futura en el 4rea del
Proyecto; y formulacién del plan de abastecimiento en base a lo

anterior,

(2) Bivaluacién de Jas caracteristicas del agua subterrdnea y
superficial y su potencial de desarrollo; y en base a ello,
formulacién del plan de desarrollo del agua subterrdnea y

superficial,



1.6

1.6.1

(8) Disefio preliminar del desarrollo del agua subterrdnea y de las
facilidades de abastecimiento de agua y estimacion de costos.

(4) Formulacién de un plan de operacién y mantenimiento.
(5) Formulacién de un plan de implementacién; y
(6) Evaluacién del Proyecto .

Programa del Estudio y Miembros del Equipo de Estudios

Programa del Estudio
El Estudio fué realizado dividiéndolo en 2 fases:

Fase I: Hstimacién del Potencial de - Agua Subterrdnea y la
Identificacién de las Areas Potenciales para el Deasarrollo de
las Aguas Subterrdneas

K1 Estudio en la primera fase comprendi6 la revisién y analisis de los
datos e informaciones existentes, andlisis e interpretacién de las
imagenes de satélites y aerofotografias, asi como la primera

investigacién de campo.

Los resultados de los estudios y analisis mencionados llevé a la
confecciéon de un mapa hidrogeolégico y a la identificacién de las 4reas
potenciales para el desarrollo del agua subterranea.

Fasell: Analisis y Evaluacién del Potencial de Agua Subterrdnea y
la Formulacién del Plan de Desarrollo del Agua Subterrdnea

Esta fase comprendié el segundo estudio de campo que incluyé los
estudios geolégicos, medicién del nivel de aguas subterraneas, analisis
de la calidad de aguas, estudios geofisicos, perforaciones de prueba y
pruebas de bombeo para la evaluacién del potencial de aguas
subterrdaneas y la formulacién del plan de abastecimiento rural de las

zonas propuestas.

El flujo del Estudio se muestraen la Fig.1.1.
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INAPA

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Ing.
Ing.
Ing.

Equipo de Estudios

Los funcionarios de INAPA, la contraparte y los miembros del Equipo
de Estudio de JICA son los siguientes:

Manuel De La Cruz
Eduardo Estrella
Marco Rodriguez
Jaime Valerio
Carlos Leal

José Alberto Infante

Carlos Barrientos

Juan Garcia
Mercedes Rodriguez

Martina Reyes

Contraparte de INAPA

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Ramén Polanco
Héctor Dario Jiménez
Pablo De La Mota
Magaly Garavito
José Manuel Quesada
Isaias Villa

Rosendo Ramirez
Alexandra Oviedo
Joselyn Rodriguez
Angel Monegro
Cesarina Nivar Senra
Ménuel Aybar

Ramén Francisco

Director Ejecuﬁvo

ex - Director Ejecutivo
Sub-director Ejecutivo

ex - Sub-director Ejecutivd
Sub-director Técnico |
Asistente del Director Ejecutivo

Encargado de la Oficina de
Desarrollo Institucional

Enc. Depto Ingenieria
Enc. Laboratorio de Calidad
Enc. de UNEPLAN .

Coordinacion

Geologia

Hidrologia

Hidrologia

Geofisica

Geofisica

Geofisica

Geofisica

Geofisica

Sist. de Abastecimiento
Sist. de Abastecimiento
Sist. de Abastecimiento

Estimaciéon de Costos
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- Sr.
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Sr.
Sr.
Sr.
Sr.

José Antonio

César Sénchez
Pedro Sanchez
Basilio Pinares

José Ricardo Javier

Abraham Mercedes Bidé

Marcos Willy Morel
Julio Tejera Pérez

Daniel Félix Soriano

Eguipo de Estudios de JICA

Dr.

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Sr.

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Dr,

Masaichi Nakayama
Koichi Shinoda
Tkuro Inamori
Naoyoshi Takahashi
Yuichi Shiokawa
Yasunori Yoshioka
Hirotaka Nishimoto
Katsuya Kamisato
Takashi Tamura
Masatoshi Tanaka
Akira Naotsuka
Shinichi Matsunaga

Masaru Obara

Supervisién de Perforacién
Perforacion

Perforacion

Perforacién

Perforacién

Prueba de Bombeo
Prucba de Bombeo
Prueba de Bombeo

Prueba de Bombeo

Jefe de Equipo
Hidrogeologia
Meteorologia, Hidrologia

- Geofisica

Geofisica

Supervision de Perforacién
Supervisién de Perforacion
Supervisién de Perforacién
Supervision de Perforacién
Supervisién de Perforacién
Planificacién Abastecimiento
Diseno, Estimacién de Costos

Socio-economia, Evaluacion de
Proyectos
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2.1.1

CAPITULO I
ANTECEDENTES DEL PLAN

Antecedentes Nacionales

Generalidades

1) Geografia

La isla de Hispaniola es la segunda isla en el tamafo de las Grandes

Antillas, seguido después de la isla de Cuba. La Reptiblica
Dominicana ocupa los dos tercios de la ‘isla, con una superficie de 48,

4492 km2, Por el Norte limita con el Océano Atléntico, por el sur con
el Mar de Caribe, porel Este con el Paso de Mona que lo separa de la
Isla de Puerto Rico y por el Oeste con la Repablica de Haiti.

El pais estd atravesado poi‘ 4 cadenas de montanas: la Cordillera
Central, la cual corre en direccién NQO - SE desde Haiti atravesando la
parte Central del territorio e incluye el punto més alto de las Antillas

" Pico Duarte (3,175 mts); la Cordillera Septentrional, la cual corre

paralelamente a la Cordillera Central, separando el Valle del Cibao de
la costa Atlantica; la Sierra de Neiba, la cual corre paralelamente al
Sur de la Cordillera Central y que entre la cual se forma el Valle de
San Juan; y la Sierra de Baoruco en la parte Sur de la Repablica.
Entre la Sierra de Neiba y la Sierra de Baoruco estd el Lago de
Enriquillo -la mayor de la Republica- formande la Cuenca del

" Eariquillo (Ver Fig. 2.1)."

Segtin se muestra en la Fig, 2.2, el INDRHI dividié el territorio de la
Replblica Dominicana en 14 grandes cuencas hidrolégicas. Las
princip'ales cuencas son las del Rio Yaque del Norie, rio Yaque del Sur,
rio - Yuna, rio Nizao, rio Ozama y el rio Artibonito. El Area del
Estudio comprende parfe de las cuencas del rio Yaque del Norte, rio
Dajabén, rio Artibonito y Lago Enriquillo.

La temperatura media del pais es de 26 °C. Aunque las estaciones no
estdn claramente distinguidas, generalmente la estacion 1luviosa
comprendé desde Mayo a Octubre y la estacién seca desde Noviembre a
Abril, Es bastante caluroso de Abril a Octubre y considerablemente
frio de Noviembre a Marzo debido a las brisas provenientes del Océano
Atlantico. Huracanes y ciclones tropicales atacan ocasionalmente el pais
en los periodos de lluvias. La precipitacién anual varia grandemente;
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existen zonas con precipitaciones mayores de 2,100 mm anuales, como
las provincias de Sénchez Ramirez, Samané y Monsenor Nouel y zonas
con precipitaciones anuales menores de 700 mm en Monte Cristi.

2)  Administracién Politica

La administracién nacional del estado se conduce en la divisién tipica
de 3 poderes: Ejecutivo, Legis]a.tivo y Judicial. El Poder Ejecutivo,
consiste de 1a Presidencia de la Reptblica, 12 Secretarias de Estado y otras
oficinas administrativas.

La Constitucién del Estado otorga al Presidente una vasta autoridad, uno
de los cuales es el nombramiento de los Secretarios de Estado, Gobernadores
Provinciales, personal militar y otros funcionarios gubernamentales.

El pais, al Febrero de 1986, estuvo dividido administrativamente en un
Distrito Nacional, 29 Provincias, 136 Municipalidades y 648 secciones, El
Censo de Poblacién de 1981 encontré 41 ciudades (Santo Domingo,
Capitales provinciales y otros centros urbanos con poblacién mayor de
10,000 habitantes), 269 villas (cabeceras de distrites municipales y
comunidades en més de 1,000 y menos de 10,000 habitantes) y de 432 aldeas
(otros centros de concentracién humana)., Las ciudades, villas y aldeas
representaron el 62% de la poblacién total, siendo el restante, poblacién

dispersa.

Autoridades locales, tales como, sindicos o alcaldes y miembros del Consejo
Municipal, son elegidos por el voto popular por un periodo de 4 afios. El
municipio ejerce poderes legislativos y administrativos deniro de su
jurisdiceién; sin embargo, un municipio generalmente tiene insuficiencia de
pecursos humanos y financieros , por lo que reciben subsidios del gobierno
Central.,

En 1981, El Gobierno Central dividié el pais, en 3 regiones (Cibao, Sureste y
Suroeste) y en 7 sub-regiones con ¢l objetivo de mejorar el control
administrativo y la planificacién regional. De las 4 provincias incluidas en
este Estudio, las provincias de Monte Cristi y Dajabén, pertenece a la Sub-
regién del Cibao Occidental. Las provincia de Elias Pifia pertenece a la sub-
regién del Valle de San Juan y la provincia de Independencia a la Sub-
regién del Lago Enriquille. Las dos tiltimas sub-regiones perteneéen ala
Regién del Suroceste.



2.1.2

Situacion Social

1) Poblacion

La poblacién de la Reptblica Dominicana fué estimada para 1990 en
7,100,000 habitantes, con una tasa de crecimiento anual de 2.99% entre el
Censo Nacional de 1970 y 1981. Durante este periodo intercensal, la
poblacién urbana crecié 6 veces mas rapido que el rural, abarcando el 52%
de la poblacién total en 1981, Este porcentaje fué estimado que creci¢ hasta
el 59% en 1990. Correspondientemente la poblacidén rural se estimé que
decrecié del 48% al 41% entre 1981 y 1991. Los datos del censo de poblacién
se muestra en la Tabla 2.1.

El r4pido crecimiento de la poblacién implica que la poblacién se ha
incrementado en las grandes ciudades, especialmente en Santo Domingo y
Santiago, mientras que el 4rea rural se est4 despoblando, La densidad
total de la poblacién fué de 146 personas/km? en 1990, estando concentrado
ésta en el 4rea surcentral del pais, en donde se encuentiran las grandes

ciudades del pais:
Santo Domingo 2,400,000 habitantes
Santiago 480,000 ?
La Vega 190,000 ”
San Francisco de Macoris 160,000 "
San Cristébal 130,000 "

2) Situacion dela Familia y Vivienda

En 1981, el Censo de la Poblacién, presenté sus resultados dividido en 3
grupos: Kl Distrito Nacional, la Provincia de Santiago y el resto del pais,

como se muestra a continuacion:

D.N. Santiago Resto Total
Poblacién 27.6% 9.6% 62.8% 100%
Familias 29.0% 9.1% 61.9% 100%
Viviendas 29.0% 9.2% 61.8% 100%




Como se muesta en la tabla anterior y las Tablag 2.2 y 2.3, el Distrito
Nacional concentra més de la cuarta parte de la poblacién y viviendas del
pais. El promedio de miembros por familia fluctta entre el 4.7 y 6.2, siendo
alto en Santiago y el resto del pais en comparacién al Distrito Nacional,
Aungque el tamafo de la familia en promedio del pais es similar a la de
otros paises, el Censo ha registrado familias con 15 miembros o més y
aproximadamente una familia en 5 tiene 8 miembros o més.

Las viviendas en el Distrito Nacional son relativamente més holgadas que
en el resto del pais. Por ejemplo, uno de cada 5 viviendas tiene 5 0 més
habitaciones en el Distrito Nacional, mientras que en el resto del pais, esta

proporeién es solamente uno de cada 9 viviendas.

Viviendas con 2 y 3 habitaciones comprende més de la mitad en el Distrito
Nacional y de 65% en el resto del pais.

La Tabla 2.3 muestra la poblacién servida con instalaciones y servicios
bésicos en las viviendas. El servicio de abastecimiento de agua dentro de
Ia casa, representa el 30% del total de la poblacién, 46% en el Distrito
Nacional, 41% en Santiago y 22% en el resto del pais. El abastecimiento de
agua mediante piletas pablicas localizadas a menos de 100 mts de la
residencia representa el 27% de la poblacién total, 32% en el Distrito
Nacional, 19% en Santiago y 26% en el resto del pais. La poblacién sin
servicio de abastecimiento de agua por acueductos representa el 43% de la
poblacién del pais, 22% del Distrito Nacional y 40% de Santiago y 52% del |
resto del pais. FEl servicio por incdoro prevalece sobre la letrina sélo en el
Distrito Nacional, en una relacién de 6 a 4, mientras qﬁe en el resto del
pais, la poblacién que usan letrinas eran més del doble que el de inodoros.

La instalacién de 1a cocina existian en el 86% de la poblacién, del cual més
de la mitad estaban dentro de las viviendas. En el resto del pais, a
excepcién del Distrito Nacional y Santiago, la cocina fuera de la casa

prevalecia en unarelaciéonde 2a 1,

I.a poblacién con acceso a la electricidad acumulé el 61% de la poblacién
total, pero era menos de la mitad en el resto del pais (menos Santiago). En
consecuencia, la electricidad era usada para cocinar por solamente 1% de
la poblacién en el Distrito Nacional, 0.4% en todo el pais. El gas propang



prevalecié como combustible para cocinar en el Distrito Nacional,
mientras que la leiia y el carbén fué preferido en el resto del pais.

3) Condicién Sanitaria y Salud Publica

Las principales causas de muerte en la Republica Dominicana son por
desérdenes intestinales, problemas géstricos, problemas cardiacos,
enfermedades pullmonares y de sistemas circulatorios, y de complicaciones
ocurridos durante el embarazo. La tasa de mortalidad es de 4.3 por mil, del
cual el 30% son de infantes mayores de 4 ailos y el 23% de menos de un afo,
como se muestra en la Tabla 2.4,

El gobierno dominicano se estd esforzando en erradicar los problemas
ocurridos durante el embarazo (la causa mas alta de mortalidad) y de
enfermedades infantiles por medio de la proteccién materno-infantil, el
mejoramiento de la sanidad pablica y ofros programas relacionados. Las
principales causas de la mortalidad infantil se muestran en la Tabla 2.5.

El sistema médico que se estructura en 5 categorias como se indica abajo, se
basa principalmente en el servieio gratuito otorgado por la Secretaria de
Salud Pablica y Bienestar Social (SESPAS).

(1) Los hospitales pablicos dentro de las jurisdiccién del SESPAS, proveen

un servicio gratuito

(2) El Instituto Dominicano de Seguro Social provee un tratamiento

médico en sus hospitales

(3) Hospitales militares proveen servicios médicos para los militares,

policias y sus familiares

(4) Hospitales privados proveen servicios médicos para seguros médicos

privados

(5) Clinicas privadas proveen servicios médicos para personas que pueden
asumir el costo de estos servicios.

El SESPAS ha promovido el servicio de salud y sanidad de la poblacién
desde 1971, clasificando el pais en 8 unidades administrativas (0 a VlI), para
la provisién del tratamiento médico general y servicio gratuito médico para
estratos de bajos ingresos en instalaciones de salud categorizados en 5

etapas,
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251.3

IKconomia
1) EBstructura Econdmica

La Reptiblica Dominicana es un pais agricola, donde los productos agricolas
abarca méas de 1a mitad de la exportacién y aproximadamente el 40% de la

fuerza loboral estd empleada en el sector primario. La poblacién

econdmicamente activa esta definida como lo poblacién mayor de 10 afios.
El producto nacional bruto (PNB) per cdpita fué de US$790 en 1989, con un
erecimiento anual de 2.2% durante la décado del 80.

Como la exportacién depende de algunos productos agricolas (azicar, café y
cacao) y de productos mineros (ferroniquel), la inestabilidad del mercado
internacional influye grandemente en la situacién econdmica del pais.
Ademés, la estructura econémica del pais es altamente dependiente de la
importaci6n, lo cual lleva a una balanza comercial estructuralmente
deficitaria, cubierta por inversiones foraneas y préstamos, La economia del
pais se basa altamente en sus relaciones comerciales con los Estados Unidos
de América, con el cual contabilizaba el 67% de las exportaciones y el 40%

“de importaciones en 1986.

La participacién de la agricultura en el PNB decrecié de 22.6% en 1970 al
18.6% en 1985. Sin embargo, la agricultura todavia emplea
aproximadamente el 40% de la fuerza laboral y comprende alrededor del
60% de la exportacién. Ademss la cana de azficar cubre aproximadamente
el 40% del 4rea agricola, representando el azhcar, el 20% de la exporfacién.
Los otros productos agricolas tradicionales son el café, cacao y tabaco.

El sector manufacturero de 1a Repfiblica Dominicana comprendié el 17.1%
del PNB en 1986. El procesamiento de comestibles, excluyendo bebidas y
az(car, representaron el 45% de la produccion industrial en 1985, Metalesy
textiles son también importantes productos industriales. Otros productos
son manufacturados por la industria ligera para el mercado local.

2) Desarrollos Recientes

Después del ataque del huracdn en 1979, la economia de la Republica
Dominicana experimenté una tasa de crecimiento relativamente aita., La
tasa de crecimiento estimado del PNB era de 3.4% por aiio entre 1980 y
1983, permaneciendo estacionario entre 1983 y 1986, periodo durante el
cual fué implementado un programa de ajuste bajo la supervisién del FMI;
recobréandose fuertemente en 1987 con 7.9% de crecimiento por el masivo
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incremento de la inversién pfiblica, estancéndose el crecimiento en 1988 y
creciendo en un 4.1% en 1989 (Ver Tabla 2.6). En 1990, el PNB decrecié en
5.9% y le economia general se deteriord, pero se recobré significativamente
en 1991.

La composicién del PNB muestra que la participacion del sector primario
decrecié del 20% en 1980 al 18% en 1988, mientras que el sector secundario
se incrementd del 28% al 29% y el sector terciario del 52% al 53% durante el
mismo periodo. Sin embargo, el sector primario era el més importante
sector en términos de empleo, con un estimado del 46% de la fuerza laboral
empleado en actividades agricolas en 1980, seguido de 39% de la fuerza
laboral ocupado en servicios y 15% en actividades manufactureras.

Bl estancamiento econémico a mediados del 80 causé un salto en el
desempleo abierto, estimandose que en 1986 era el 27%, 19% en 1987 y 17%
en 1989. Similarmente, la inflacién se aceleré después de permanecer
moderado durante los primeros afos de la década del 80, llegando al 44.4%
en 1988 y 45.4% en 1989. La alta tasa de inflacién causé una baja estimada
del 25% en el salario real entre el 1980 y 1989,

La balanza de pagos (Ver tabla 2.7) muestra un incremento del déficit de la
balanza comercial de US$ 5568 millones en 1980 a US$ 753 millones en
1989. E1 déficit de la balanza comercial no puede ser compensado por el
ingreso de capital de corto y largo término. Se observa por otra parte un
gran incremento de remesas de dominicanos que trabajan en el extranjero,
de USS 183 millones en 1980 al US$ 315 millones en 1989.

Como consecuencia de problemas econémicos en la segunda mitad de la
década del 80 se produjo la acumulacién de la deuda externa. El estimado
de la deuda externa del pais en 1989 era alrededor del US$ 4,000 millones,
equivalante a aproximadamente 60% del PNB, y el servicio de la deuda
externa se estimaba en 29% de los valores de exportacién.

Para reactivar la economia del pais, el gobierno comenzé a tomar una serie
de medidas politicas en la segunda mitad de 1990 y un acuerdo de stand-by
fué firmado con el FMI en junio de 1991. El acuerdo hace posible obtener
fondos para la implementacién de politicas econémicas y de contingencias
financieras, Estas medidas, conjuntamente con el reforzamiento de las
finanzas publicas y la reprogramacién de la deuda externa, parece que ha
sido efectivo para controlar la inflacién y estabilizar la economia del pafs.
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2.1.4

Plan de Desarrollo Nacional y el Sector de Abastecimiento de Aguas
1) Objetivos de Desarrollo
Los objetivos del gobierno dominicano son los siguientes:

(1) Concentrar los acciones gubernamentales en el desarrollo de 4reas
potencialmente altas en la base de la recolocacién de las finanzas
plblicas y promoviendo los incentivos a los inversionistas privados.

(2) Eliminar las disparidades econémicas y sociales inter-regionales por
medio del mejoramiento de la calidad de vida de los grupos marginados,
tomando acciones simultédneas en los frentes sociales y econémicos.

(3) Promover el turismo, desarrollando centros alrededor de atracciones
elegidas en ubicaciones estratégicas a lo largo del pafs,

(4) Rehabilitar la infraestructura econémica y social.

De acuerdo con los objetivos arriba mencionados y el articulo 7 de la
Constitucién, el gobierno dominicano ha fornulado un plan de desarrollo
integrado para 7 provincias occidentales en 1987, incluyendo el
abastecimiento de aguas como una componente.

2) Objetivos del Abastecimiento de Aguas

Los objetivos especificos para el abastecimiento de aguas, enmarcado dentro
de los lineamientos generales de la Década Internacional de Abastecimiento
de Agua Potable y Saneamiento de las Naciones Unidas, era el de proveer el
agua segura para el 85% de la poblacién urbana y el 80% de la poblacién
rural en 1990, El gobierno dominicano, usando sus propios fondos, ha
completado practicamente el objetivo de abastecimiento de aguas en 4reas

urbanas durante la década del 80.

En términos de politica, el abastecimiento de aguas y el saneamiento tiene
acordado una alta prioridad a nivel n'acional, considerando que éste es un
elemenfo esencial para el desarrollo socioecondmico del pais. En
consecuencia, la politica gubernamental es proteger y preservar los recursos
de aguas.y de obtener suficientes recursos financieros para la utilizacién

racional del agua.
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La alta prioridad del abastecimiento del agua estd dada a las comunidades
sin el servicio de abastecimiento de aguas 6 con servicios insatisfactorios en
dreas rurales y Areas marginales urbanas, La eficiencia en la inversién
tiene que ser maximizada en los trabajos de abastecimiento de aguas; esta
es, lograr la més amplia cobertura posible con un nivel dado de inversion.
Por otra parte, la participacién ptblica es promovida, a fin de obtener de la
poblacién, especialmente mujeres, la participacién en las soluciones de sus
problemas de abastecimiento de aguas y saneamiento.

3) Estrategia de Abastecimiento de Aguas

La estrategia de desarrollo del abastecimiento de aguas se basa en
soluciones de bajo costo, dando preferencia al agua subferrdnea y
asumiendo un mejoramiento “paso a paso” en el nivel del servicio, de las
bombas mamuales a molinos de viento y conexiones domieciliarias. La
calidad del agua abastecida debe ser mejorada, la capacidad personal debe
ser reforzada en todo nivel, asi como el incremento de la eficiencia de la
operacién. Ll ingreso debe ser maximizada aplicando la tarifa de agua
basada en el costo y los gastos se deben mininizar, asi como eliminar la
necesidad de subsidios. Finalmente, se debe dar un uso selectivo a la
cooperacion técnica y financiera ofrecida por organismos bilaterales y

multilaterales.

El sector de abastecimiento de agua y saneaniento ha recibido la asistencia
técnica y financiera de diversas organizaciones bilaterales y multilaterales,
tales como el BID, USAID y GTZ. En particular, el BID ha financiado los
sistemas de abastecimiento de aguas para comunidades rurales
concentradas incluidos en los proyectos PLANAR [ ,H y I,
Organizaciones bilaterales tales como el USAID y el CIDA, y un nimero de
organizaciones no gubernamentales (NGO), proveen asistencia para el
abastecimiento de aguas en comunidades rurales dispersas. En el otro lado,
una asistencia técnica es provista para instituciones de abastecimiento de
aguas por la OMS/OPS de las Naciones Unidas.
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2.1.6

Condiciéon Aetual de Abastecimiento de Aguas

1) Instituciones BEncargadas del Servicio de Aguas

(1) Instituciones gubernamentales

El desarrollo y abastecimiento de agua potable en la Reptblica

Dominicana la realizan las siguientes 5 instituciones gubernamentales:

Nombre

Responsatilidades

Secretaria de Salud Publica y
Asistencia Social (SESPAS)

Instituteo Nacional de Desarrollo de
Recursos Hidricos (INDRHI)

Instituto Nacional de Aguas Potables
y Alcantarillados (INAPA)

Corporacion de Aguas y
Alcantarillados de Santo Domingo
(CAASD)

Corporacién de Aguasy
Alcantarillados de Santiago

Supervision y orientacion de las obras de
abastecimiento por INAPA, CAASD,
CORAASAN y otros -

Implementacién de desarrollo de recursos
hidricos y proyectos especiaies de
abastecimiento

Desarrollo de abastecimiento de aguas y
alcantarillados en todo el pais, a excepcién de
Sante Domingo y Santiago

Desarrollo de abastecimiento de aguas y

“aleantarillados de Santo Demingo

Desarrollo de abastecimiento de aguasy
alcantarillados de Santiago

(CORAASAN)

Las Tablas 2.8 y 2.9 muestran los presupuestos de las 3 principales
instituciones de abastecimiento de aguas para 1989. De esto puede verse
que INAPA y CAASD tiene similares presupuestos, ambos en términos de
ingresos y gastos. Por otro lado, CORASAAN tiene un presupuesto total
de cerca de 10% de INAPA y CAASD. Ingreso de venta de mercaderias y
servicios era bueno para CORAASAN, representando la mitad de INAPA y
un tercio de CAASD, Los gastos de construccion fué cerca de 60 veces més.
alto para CAASD e INAPA que para CORAASAN.

Para los propésitos de abastecimiento de aguas en la Reptblica
Dominicana en 1990, el 63% de la poblacién total estaba bajo la
jurisdiccién de INAPA, mientras que el 37% de la poblacién total estaba
bajo la jurisdiccién del CAASD y CORAASAN. Como puede verse en el
cuadro de abajo, 60% de la poblacién urbana estaba bajo la jurisdiccién de
CAASD y CORAASAN; pero la poblacién rural estaba bajo 1a jurisdiccién
de INAPA, -
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Poblacién Total  Poblaeién Urbana Poblacién Rural

(1,000) (1,000 (1,000)
Repiablica Dominicana 7,170 (100.0) 4,205 (100.0) 2,965 (100.0)
CAASD y CORAASAN 2,646 (37.0) 2,627 (60.0) 149 (37.0)
INAPA 4,494 (63.0) 1,678 (40.0) 2,816 (95.0)

(2) Organizaciones No Gubernamentales (ONG)

Las ONG relevantes para el servicio de abastecimiento de aguas son dos: el
Servicio de Iglesias Dominicanas (SSID) y 1a Fundacién para el Desarrollo
Comunal (FUDECO).

a) ElServicio Social de Iglesias Dominicanas (SSID)

El SSID preparé un plan qﬁinquenal de abastecimiento de aguas y
saneamiento (1990-1994) para la regién noroccidental del pais,
estableciendo las siguientes metas.

(a) Construccién de 80 tanques de almacenamiento de aguas por aho, con
una capacidad de 1,000 galones cada uno, la cual beneficiars a un total
de 25,500 pobladores

(b) Construccion de 100 letrinas por ano

{c) Expansién de las servicios de abastecimiento de aguas y saneamiento a -
14 comunidades adicionales |

(d) Rehabilitacién de 50 sistemas de abastecimiento de aguas

(e) Construccién de 50 pozos con bombas manuales

() Perforacién de 50 pozos

(g) Programas educativos y organizacién de comités de aguas

E1 SSID realiza su actividad en 4reas con sistemas de abastecimiento de
aguas criticos y con problemas sanitarios; y en donde los residentes de
las comunidades demuestran fuerte interés en participar en las

soluciones de sus problemas.
b) Fundacién para el Desafmllo Comunal (FUDECQO)

Inici6 sus actividades en Loma de Cabrera en 1976 bajo los auspicios de la
Fundacién Americana para la Salvacion de la Ninez, siendo actualmente
una organizacion dominicana totalmente independiente en virtud de la Ley
520 de 1979. Actualmente, FUDECO es activo en aproximadamente 120
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comunidades fronterizas, con un estimado de 50,000 beneficiarios, operando
desde las oficinas principales de Santo Domingo y dos oficinas
descentralizadas en Loma de Cabrera y Las Matas de Farfan,

FUDECO provee asistencia en variados aspectos, desde las técnicas
agricolas, salud, agroindustria, reforestacion, a la construccion de viviendas
y escuelas, FUDECO enfatiza sobre el uso de la tecnclogia apropiada y
materiales locales,

Con asistencia alemana, FUDECO construyé los sistemas de
abastecimiento de aguas rurales, las cuales no requieren electricidad para
captacién y conduceién del agua. FUDECO, también ha implememtado
B programas para reducir la mortalidad infantil y minimizar la incidencia de
la diarrea, enfermedades respiratorias y la malnutricién, promoviendo la
vacunacién infantil asi como la planificacién de la familia.

2) INAPA
(1) LaOrganizacién de INAPA

Bl Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA) fué
establecido mediante la ley 5994 del 30 de Julio de 1962, el cual fué
modificado en diferentes oportunidades, através de los anos. INAPA es una
institucién auténoma con juridiccién a nivel nacional sobre el sector salud,
dotado de personeria juridica, sus propios recursos y completamente

autorizado para negociar contratos y obligaciones.

La mAxima autoridad de INAPA es el Consejo de Administracion,
compuesto de 5 miembros: el Sub-Secretario de Salud Ptblica y Asistencia
Social como el presidente del Consejo, el sub-secretario de Obras Pablicas, el
Vice-gobernador del Banco Central, el Sub-secretario de la Oficina Nacional
de Planificacién y el Director Ejecutivo de INAPA quien es monbrado por el
Presidente ce la Reptblica. El Director Ejecutivo y el Sub-director
Ejecutivo supervisa los actividades de 3 sub directores a cargo de materias
téenicas, operativas y administrativas,

El Sub-director Técnico tiene jurisdiccién sobre el Deparfamento de
Ingenieria, el cual incluye la Division de Proyectos y sobre el Departamento
de Hidrologia, el cual incluye la divisién Molinos de Vientos.

El Sub-director de Operaciones es responsable de los Departamentos de
Operaciones, de Electromecénica y de abastecimiento de aguas rurales,
para el cual, el pais estd dividide en 8 zonas, Los sistemas de
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abastecimiento de Dajabén, Loma de Cabrera, Monte Cristi y Guayubin
estdn en la Zona 1, mientras que el sistema de Elias Pifia est4 en la zona 11
y los sistemas de Duvergé y Jimani en la zona Vil. Las responsabilidades del
Sub-director de Administracién incluye el Departamento de Servicios
Generales que incluye transportes y tallereg, y el Departamento de
Finanzas, el cual est4 a cargo de presupuesto y contabilidad. Dependen
directamente del Director Ejecutivo y del Sub-director Ejecutivo el
Departamento Comercial, que se responsabiliza de medicién, facturacién,

cobranza y servicios al usuario.

El INAPA tenia 2,214 empleados en 1990 y presupuestados 2,342 para
1992. La informacién de estos empleados estdn incompletos y
desactualizados, haciendo dificultoso evaluar los recursos humanos de
INAPA. El personal calificado es escaso, especialmente entre los rangos
medios y bajos, La falta de un sistema de manejo del personal y bajos
salarios que prevalece en INAPA induce a que su personal busquen mejores
condiciones de trabajo en el sector privado.

INAPA es responsable de la direccién y supervisiéon de toda materia
concerniente al adecuado abastecimiento del agua potable, el trataniento de
. aguas servidas, la asignacién de prioridades en el abaslecimiento de aguas,
alcantarillados cloacales y pluviales, a la operacién y mantenimiento de
instalaciones existentes y a la conservacién y la utilizacién racional de

todas las aguas de dominio publico.
(2) Servicio de abastecimiento de aguas de INAPA
INAPA operaba en 1990, las siguientes instalaciones:

311 sistemasde abastecimiento de éguas

228 molinos de viento

20  sistemas urbanos de aleantarillados

4 - sistemas rurales de alcantarillados

2 sistemas de alcantarillados de 4reas turisticas

El sistema de abastecimiento de agua potable depende mucho de las bombas
(66%) en comparacién_con el método por gravedad (32%) y el sistema mixto
(2%).

Alrededor de 30% de las instalaciones de abastecimiento fueron equipadas
con planta de purificacién con sistema de filtracidn rapido y lento. Entre las
338,692 conexiones domiciliarias bajo jurisdiccién de INAPA en 1990, sélo
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58,888 (17%) contaban con medidor, de los cuales sélo el 54% se estimaba
que estuvo en condicién de funcionamiento. '

La calidad de agua potable abastecida fue inadecuada y la aplicacién del
control sanitario en los sistemas de abastecimiento fué tan sélo del 25%.

Bl resultado de control sanitario demuesira que, con poca excepcidn, la
norma de calidad no estaba cumplida (ver la Tabla 2.10). Una de las
razones de la calidad deficiente radica en el escaso equipo ¥ poco ntumero de
personal en los laboratorios que se encuentra solamente en Santo Domingo
y Puerto Plata. Esto dificulta tanto la llegada oportuna de Jas muestras de
agua como la realimentacién deseable desde el laboratorio para que se
pueda tomar acciones correctivas en el nivel local,

Finalmente se estima que un 48% de agua potable producida fue pérdida
debido a la pérdida en las tuberias de distribucién, conexién ilegal y otras

pérdidas.

A pesar de todas las dificultades arriba mencionadas, es un hecho de que el
63% de la poblacién total del pais depende de INAPA en el abastecimiento
de agua potable. La poblacién bajo jurisdiccién de INAPA es el 95% de la
poblacién rural y el 40% de la urbana. Como se muestra en la Tabla 2.11, de
la poblacién bajo jurisdiccién de INAPA en 1990, el 55% tenia servicio de
abastecimiento de agua potable, lo cual se descompone en el 80% de la
poblacién urbana y el 40% de la poblacién rural. Sin embargo, las personas
con conexién domiciliaria de agua potable comprendia mucho menos que
30%, cuyo detalle consistia en el 56% de la poblacién urbana y el 14% de la
rural. Lo més importante es que la poblacién sin servicio de agua potable
asciende a 45% de la poblaci6n total, comprendiendo el 20% de la poblacién
urbana y el 60% de la rural. Excluyendo las dreas de servicio con bombas
manuales y molinos de viento, INAPA recauda tarifas de abastecimiento de
agua potable a través de las conexiones domiciliarias.

El sistema de tarifa varia segtn servicio con o sin medidor, drea urbana o
rural, ademas del niimero de grifos que se dispone. Las tarifas de servicio de
agua potable en el 4rea urbana estén clasificadas en; residencidl, comercial,
industrial y uso especial. El rango mensual de tarifa de INAPA para el uso
domséstico oscila entre RD$ 6.80 y RD$ 39.00, dependiendo del nfimero de
grifos. Los ejecutivos de INAPA comprenden que estos precios estan bajos, y
piensan introducir sistema de tarifa basado en el costo. Las tarifas
aplicadas por INAPA se muestran en la Tabla 2.12.
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Los servicios de INAPA en Areas urbanas estin clasificados en seis
categorias dependiendo de la magnitud de poblacién, que define a su vez la
cantidad de agua potable a abastecer per capita por dia, como se observa en
la Tabla 2.13. Asimismo, el servicio de agua potable para dreas rurales
estd clasificado en tres categorias como se observa en la Tabla 2.14.

(3) Situacién Financiera de INAPA

La cuenta de resultados y el balance general de INAPA en 1988 y 1989
estdn en las Tablas 2.15 y 2.16 respectivamente. No obstante, el analisis
financiero en forma generalmente aceptado de dichos datos no sirven mucho
para evaluar las ventajas y desventajas, debido a su alto nivel de
subvenciones, lo cual obliga a frenar el ingreso de operacién que sélo cubre
aproximadamente la mitad de los costos de operacién y mantenimiento.
Esta realidad es bien considerado por los nuevos ejectivos de INAPA,
quienes estudian todas las posibilidades para mejorar la situacion,

La inversién de INAPA en el periodo de 1981 a 1990 asciende a RD$458.2
millones (US$478.9 millones) y viene en su mayor parte del fondo nacional
asignado por el presupuesto del gobierno central. Asimismo, la deuda
exterior fué también cubierta por el fondo del gobierno central. Debe
considerar que las inversiones de INAPA no dejan ver su imagen completa,
ya gue una porcién significativa de las inversiones en el abastecimiento de
agua potable fué encargada por la Oficina de Coordinacién y Supervision de
Obras Gubernamentales, una organizacion que depende directamente del
Presidente de 1a Reptblica, y por el Ministerio de Obras Piblicas.

Por otra parte, las inversiones de INAPA con fondos exteriores durante el
periodo de 1981 a 1990 ascienden a US$8.1 millones que fueron
proporcionadas por BID para el Proyecto PLANAR Ill. Las donaciones
sobre equipos, cdoperacién y formacién téenica, efectuadas principalmente
por BID, GTZ, OMS/OPS, OEA y CIDA ascienden a US$810,000. Se
reconoce que las tarifas de agua potablé estan muy por debajo de cubrir el
costo de operacién, sin tomar en cuenia el costo de capital, por el cual
INAPA incurre en alto déficit finaneiero. Esto requiere un subsidio del
Gobierno Central para la némina, electricidad, inversién de capital, deuday
pago para los préstamos nacionales y extraneros.

(4) Plan de INAPA

La proyeccién del reciente nivel de inversién, tecnologia y norma de servicio
motiva una estimacién de cobertura de 656% en abastecimiento de agua
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2.2

2.2,1

2.2.2

potable y 20% en alcantarillado para el afio 2000. Esta cobertura se ha
considerado como inaceptablemente bajo. Teniendo en consideracién esta
situaciéon, INAPA formulé recientemente planes alternativas a fin de
incrementar la cobertura hasta el afio 2000.

Plan Alternativo 1

Este plan requiere una inversién de US$405 millones, equivalente al triple
de la inversién promedio del periodo 1986 - 1990. La meta es abastecer agua
potable al 100% de la poblacién urbana y al 80% de la poblacién rural,
ademas de suministrar sistema de alcantarillados en un 50% de la poblacién
urbana,

Plan Alternativo 2

Este plan requiere una inversién de US$489 millones, equivalente a 4.8
veces de la inversién promedio en el periodo 1986 - 1990, La meta es
abastecer agua potable al 100% de la poblacién bajo la jurisdiccién de
INAPA, adem4s de suministrar sistema de alcantarillados en el 60% de la
poblacién urbana, Los detalles de los planes alternativos estdn en la Tabla
217,218y 2.19.

Antecedentes Regionales

Area del Estudio

Las 4 provincias incluidas en el Area del Estudio son Monte Cristi, Dajabén,
Elias Pifia e Independencia. Estas provincias ocupan el 13.4% de la
superficie y 4.4% de la poblacién total de pais segtn el Censo de Poblacién
realizado en 1981, En la Tabla 2.20, se muestran algunos indicadores
socioecondémicos del Area del Estudio.

Las 4 provincias occidentales comprenden 21 municipalidades indicadas en
la Tabla 2.21. Los presupuestos de estas municipalidades se muestran en la
Tabla 2.22, donde se muestra sus limitados recursos financieros.

Actividades EconOmicas

Estas provincias dependen mayormente de la agricultura, El arroz y la
cafia de azlicar se producen generalmente en la zona haja a lo largo de
grandes rios, tales como el drea sur de Elias Pifna que se sitia al ceste de la
valle San Juan, Monte Cristi y Dajabdn del valle occidental de Cibao. La
zona montafosa, por otra parte, esta méas implicada en la produccién de
yuca, maiz, habichuela y ganaderia. El Censo Agricola de 1981 sélo publicé
datos de las granjas mayores de 12.5 hds. La utilizacién de tierras y tipo de
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cultivos por provincia y total del pais se muestra en las Tablas 2.23, 2.24 y
2.25, Se puede ver que, tanto el 4rea cultivada como la produccién, la suma
de las 4 provincias no alcanza al 10% de los valores del pais registrados en
1981.

Se observan que los canales de irrigacién estd muy extendido en los lugares
de topografia plana y de suelo adecuado. _

Si bien los datos actuales de agricultura y de otras actividades econémicas
por provineia no fueron disponibles, a continuacién se describen las
impresiones recibidas a través del recorrido en el campo por las 4
provincias:

1) .Pl.'ovincia de Dajabén

En el sur, se observaron actividades agro-silviculturales con una
combinacién de pina y granddl, y café debajo de arboles de hojas anchas. Kl
cultivo de mani es uno de los medios mé4s importantes para obtener el dinero
en efectivo, por lo que se observaron de vez en cuando camiones con gran
carga de mani con céscara. De la venta de manies procesados en pequenas
bolsas y dulces de leche que se venden a lo largo de la carretera, se puede
inferir la existencia de industrias artesanales en el sur. Hacia el este y norte
de la provincia, los ranchos de ganados parecen predominantes, aunque las
praderas en la topografia montanosa estaban subexplotadas. Se supone que
la produccién de la leche es abundante, ya que se observaron muchos nifios y
nifas cargando un de recipientes de leche a caballo o a bicicleta. El cultivo

de tabaco se observd en la zona.
2) Provincia de Monte Cristi

Esta provincia parece que estd evalucionando en una préspera frea de
agricultura basada en cultivos con irrigacion, excepto la seca faja del norte,
Es una zona tradicional en produccién de tabaco, y se puede observar
cobertizos para secar hojas de tabaco en cualgquier lugar de la provincia.
Ademés de los tradicionales productos de arroz y tabaco, estédn
introduciendo nuevos cultives. Se ven cultivos de cebolla y melén en gran
extension en Ia zona plana con irrigacién. Las tierras que se dedicaban
tradicionalmente al cultivo de algodén se estdn utilizando para la
produccién del tomate. De todo esto, se puede suponer que los agricultores
de 1a zona se orientan mucho hacia el mercado y son sensibles en el cambio
de condiciones del mercado. Existe una enorme plantacion de magitey,
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completada con una planta de procesamiento a fin de elaborar hojas de
magiiey para exportar aditivos de productos cosméticos.

3) Provincia de Elias Pina |

Se encuentran en todas partes campos de arroz y parece que estdn bien
administrados, contando con irrigacién y mecanizacién, con estructuras
para control de agua. De acuerdo con la informacién local, el arroz se
cosecha dos veces al ano en la zona. Se observa muy comGnmente terrenos
de cultivo de mani a lo largo de la carretera. Otros cultivos importantes de
1a zona son habichuelas, grandiles, cebollas, guineos y platanos. El cultivo
de yuea se observa en todos los lugares, lo que indica que es un producto
importante para el consumo.

4) Provincia de Independencia

Se puede observar una gran expansién de tierra seca intermezclada con
valles fértiles y lozanos. Los valles estdn cultivados de grandes
plantaciones de palma, pldtanos y guineos. A lo largo de la carretera
pr incipal, existen numerosas tiendas de venta de platanos y gulneos Fnla
zona plana, se vé que el cultivo mecanizado de melén y pepino se estd

volviendo més importantes.

2.2.3 Poblacién
La poblacién del Area del Estudio representa solo el 4.4% de la poblaclon '
nacional y la densidad es de s6lo 36 habitantes por Km2 que corresponde a
un 31% de 1a densidad media nacional. La poblacién rural compone el 65%
de la poblacién del Area del Estudio. Los principales parédmetros
demograficos se muestra en la Tabla 2.26.

El estudio efectuado por ONAPLAN en 1983, indica una alta tasa de
~ emigracién de la poblacién del 4rea, especialmente hacia Santiago y Sante
Domingo. Este fenémeno se presenta gradualmente, comenzando con la
emigracién hacia las pequenas ciudades regionales, luego a las medianas
ciudades regionales, y finalmente hacia grandes ciudades.
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1) Regioén del Cibao (Monte Cristi y Dajabén)

Pepillo Salcedo — ~
Partido —> Loma de Cabrera -—» Dajabén
| Restaurécién/ ' \
Las Matas 8.C. - Guayubin - Sabaneta ~» Mao — Santiago

Castanuelas > Villa Vasquez /

Monte Cristi /

2) Sub-regién del Valle deSan Juan (Elias Pifia)

El Llano

TN

Hondo Valle ——> Comendador —» 8. Juan ~—— 8. Domingo

Béanica/ Pedro /

Santana

- 3) Sub-regién del Lago Enriquillo (Independencia)

Cristobal — Cabral —~—

Postrer Rio —>V.Jaragua — Neiba —Barahona —~ 8.Domingo

//V

La Descubierta — Jimani

Las 4 provinciés occidentales tienen 21 municipalidades con una problacién total de
235,602 habltantes (Censo del 1981); 100 localidades con poblacién mayor de 400
habitantes, 152 localidades con poblacién entre 200 a 400 habitantes y 418
localidades con poblacién menor a 200 habitantes. E150% de la poblacidén rural esté
concentrada en las 100 locahdades mayores de 400 habitantes; el 25% habita en las
152 localidades de la poblacién de 200 a 400 (ver 1a Tabla 2.27). El ntimero medio de
pers'onas componentes de cada familia en el drea es de 4.5, lo cual indica 0.5 persona
menos que la media nacional.
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2.2.4

Servicio de Abastecimiento de Agua

1) Condiciones Generales

El Area del Estudio tiene una rica variacién topografica desde zonas de 40
m por de bajo del nivel del mar hasta las mesetas montanosas de mas de
2,000 m sobre el nivel del mar. Por consiguiente, existen gran diferencia
regional no sélo en las condiciones hidrolégicas y meteordlogicas sino
también en las condiciones socioecondémicas, la distribucién de poblacién
asi como en la accesibilidad, ademés del tipo y estructura industrial. De
acuerdo a estas variadas condiciones fisicas y socioeconémicas, el nivel de
abastecimiento de agua para los habitantes del &rea también presenta una
gran diferencia regional. Las condiciones generales del servicio de
abastecimiento de agua en las 4 provincias se presentan en la Tabla 2.28 y

la Figura 2.4, y se describen como sigue:
(1) Provincia de Monte Cristi

a) Existen pozos con bombas manuales y molinos de viento en las
principales poblaciones de la zona montaiiosa occidental. No obstante, a
causa de que sus aguas sublerraneas no son adecuadas para beber debido a
su alta salinidad, sélo se aprovechan para us0s varies. El agua para
consumo humano directo en esta zona se obtiene de los camiones cisternas,
ademas de los depésitos de las aguas pluviales de los habitantes de la zona.
La fuente de agua para la cuenca media del Yaque del Norte son los
afluentes de los rios de Yaque del Norte, Guayubin y La Cana. Lasaguasde
los rios son purificadas en planta de purificacién de agua del sistema de
abastecimiento. Sin embargo, una parte de los pueblos cuenta con pozos de

bombag manuales,

La fuente de agua para la zona este de la margen izquierda del rio Yaque del
Norte son los rios de Guayubin, Inaja y Cana. Las aguas superficiales son
purificadas en la planta de purificacién del sistema de abastecimiento de
agua. La cuenca baja, por otra parte, se abagtece de agua mediante pozos
con bombas manuales o de las aguas de los canales cercanos de irrigacién.
Sin embargo, las aguas subterrdneas usadas en los pueblos fronterizos con
la provincia de Daj'abén no son aptas para consumo humano directo por su
alta salinidad, La zona de Pepillo Salcedo utiliza el agua del Lago Salcedo,
como fuente de el servicio de agua potable.

(2) Provincia de Dajabdn
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a) Lazona de la ciudad de Dajabén y sus alrededores se abastecen de agua
potable mediante un moderno sistema de abastecimiento de agua, cuya
fuente es el rio Dajabon.

b} Los grandes centros urbanos y rurales localizados en las montanas y

planicies de la zona central y sur de la provincia tienen buena calidad de
servicio de agua mediante sistema de abastecimiento con fuentes en los rios
de Maguaca, Capotillo y Neita.

(8) Provincia de Elias Piha

a) Elarea de la ciudad de Comendador obtiene agua mediante un sistema
de abastecimiento con fuente en el canal de Las Carreras. Se utilizan

también bombas manuales,

b) La zona de Pedro Santana, localizada en el noroeste de la provincia,
tiene sistema de abastecimiento de agua que bombea el agua superficial del
rio Artibonite. En las zonas de Sabana Cruz y Higuerito, cerca del 4rea de
Pedro Santana, el sistema de abastecimiento de aguas subterraneas es

proporcionado a través de conexiones domiciliarias.
(4) Provincia de Independencia

a) Existe 8 sistemas de abastecimiento de agua con conexién domiciliaria
en la zona norte del lago Enriquillo. Las fuentes son manantiales de agua
abundante en el abanico aluvial formado al sur de las montanas de Neiba.
Se obtienen aguas directa mente de los manantiales o de los rios por donde

el agua del manantial afluye.

b) Elzona sur del lago Bnriquillo utilizan abundantes aguas subterraneas
o aguas de manantiales para abastecer los seis sistemas. En la parte ceste
de 1a zona sur del lago, el agua es abastecida por el sistema Jimani con
fuente en el canal Jimani. No ostante, el agua del canal ha empeorado su
turbidez en estos ultimos afos, bbligando a un aumento en el costo de

purificacion.

2) Covertura de Servicio de Abastecimiento de Agua

Se estima gue la covertura de servieio en las 4 provincias occidentales es de
aproximadamente el 43%, excluyendo la poblacién que utiliza pozos con
bombas manuales y molinos de viento (ver laTabla 2.29),
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2.2.6

Necesidad del Servicio de Abastecimiento

Aunque la zona del estudio esta dotada de grandes recur's_o.s hidricos, existen

obstéculos a causa de diversos condicionamientos topograficos y geogréficos,
El aprovechamiento de agua pata uso doméstico, especialmente para los 800
pueblos rurales, y la infraestructura social estdn atrazados. -

Como se ha indicado anteriormente, el servicio sistemético de agua para el
4rvea proporcionado por INAPA, se ha levado a cabo a lo largo de las
carreteras principales de acceso facil. Por otro lado, en los pueblos
interiores de acceso dificil, el hecho de que es dificil obtener agua durante
époéas secas agrava la tendencia de despoblacién, provocando la emigracién
hacia dreas urbanas. Por esta situécién,'brindar el servicio de
abastecimiento estable de aguas seguras satisfacers la antigua y fuerte
demanda de los pobladores, y contribuira a estabilizar y mejorar la
condicién de vida de los mismos. '

Las enfermedades gastrointestinales y disenteria en las 4 provincias se
muestran en la Tabla 2.30. Ademés, el abastecimiento de agua contribuira
a prevenir tanto la emigracién hacia dreas urbanas como la desintegracién
de los pueblos rurales. Si se aseguran los efectos favorables, activars la
produccién regional, y prevendré la concentracién de la poblacién en las
ciudades. Por estas razones, el abastecimiento de agua para uso doméstico
en esta drea es de suma importancia desde el punto de vista de desarrollo

regional y nacional,
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CAPITULO I

ELAREA DEL PROYRECTO

3.1

3.1.1

3.1.2

Topografia vy Geologia_

Area del Proyecto

El Area est4 situada entre el 71°00' y el 71°45' de longitud Oeste y entre el
20°00' y el 18°15" de latitud Norte. El Area se extiende del norte al sur con
200 km de longitud, siendo 70 km la parte més ancha y 20 km la mas
estrecha con una superficie de 6,527 km 2 .

Sensores Remotos

La investigacién geolégica y morfolégica de este area fué realizado usando
datos disponibles de sensores remotos tales como la imagen de satélites y

aerofotografia.
La topografia, condicién de uso del terreno y condicién de cubierta vegetal
fueron también estudiados. Los datos coleccionados para este estudio son

los abajo listados.
1) Datos Recolectados
(1) Imagenesde LANDSAT

LANDSAT TM-5 (datos digitales) fué empleado para analisis de imagen por
computador.

La situacién es la siguiente:
Trayectoria 008 y pasadas de 046 a (347, Fecha: 6 de octubre, 1987.

(2) Aerofotografias

Las fotografias pancrométicas (325 piezas) tomadas por el Instituto
Geografico Universitario (IGU) de la UASD fueron utilizadas para el
Estudio.

(3) Mapas Topogréﬁéos

Los mapas de referencia de escala 1:100,000 usados para el Estudio fueron

fecopilados de las 31 hojas de escala 1:50,000 publicados por IGU.

2) Interpretacién de Imagenes de Satélite y Aerofotografias
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Mediante imagénes de LANDSAT y aerofotografias, los elementos abajo
listados fueron interpretados principalmente desde el punto de vista de la

fotogeolégica.
Tipo de Imagen Meétodo Elementos de Fotointerpretacion

LANDSAT Observaeién Topografias principales, Relieve,

{falso color) monoscopica Topografia estructural, Sistema de
crestas, Porma de crestas, Patrén de
drenaje, Densidad de drenaje, Textura
fotografica, Tono de color fotografico,
Lineamiento fotografico.

Aerofotografias Observacion Microrrelieve, Textura fotografica, Tono

estereoscopica fotogréfico, Lineamiento fotogréfico,
Patrén de drenaje, Densidad de drengje,
Cuesta, Pedimento, Pediplan, Topograiia
karstica, Abanico, Talud, Terraza,
Arrecife de coral, Superficie de erosién,
Deslizamiento de tierras, Planicie,
Cuenca, Planicie de inundacién,
Pantano, Lago, Falla, Estructura
antielinal y sinclinal, Escarpa, Cubierta
de vegetacién(distribucién y densidad),
Bosque, Pradera, Tierra descubierta,
Sabana, Desierto, Plantaeion, Tierra
cullivada, Carreteras prineipales, Area
construida.

3) Andlisis de Imagen de Datos de LANDSAT-TM por Computador

Los datos de LANDSAT-TM se cbtienen en forma de CCT (cinta cofn_patible
de computador), los cuales van a ser procesados por el sistema de andlisis
digital para producir imagenes deseables,

4) Imagen de Falso Color

Imagen de clasificacién de cobertura del suelo e imagen de clasificacién de
contenido de agua se prepararon para este Estudio, ademés de la imagen de
componentes principales.

Después de la correccién geométrica se realizé la preparacién de imagen de
falso color que es la sintesis de color de tres bandas (banda '2,. 3y 4}
seleccionada de las siete bandas de datos de TM.

La imagen principal de componentes a la escala de 1: 100,000 fué preparado
mediante la técnica de énfasis de borde para aclarar los limites de uso del

suelo, geologia, topografia, y otros.

Las tres clases de imagenes se muestran en Fig. 3.1a3.3.
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3.1.3

Topografia
1) Topografia General

La regién oeste de la RepGblica Dominicana, que corresponde al Area del
Proyecto, es formado de cadenas de montanas que se extienden del noroeste
al sureste, y de colinas y llanuras entremezclados alternada y
sisteméticamente. Desde el norte, estas montanas y llanos se clasifican en
siete siguientes regiones geomdgrficas:

@ Cordillera Septentrional, @ Llano de Yaque del Norte, @ Cordillera
Central, @ Valle de San Juan, ® Sierra de Neiba, ® Cuenca de Enriquillo
y @ Sierra de Baoruco,

La Cordillera Septentrional que corre paralelamente al Océano Atlantico
formando una larga y estrecha regi6n montanosa con una altura de 200 a
400 metros sobre el nivel del mar. El Area del Proyecto tiene una limitada
precipitacién a lo largo del afio y es de campos de escasos 4rboles con cactus
que se utilizan para pastoreo. Algunas partes de estos campos se utilizan
para produccién de tabaco. La Cordillera Central es la mayor del pais,
extendiéndose desde la Reptublica de Haiti hasta el 4rea de Santo Domingo,
la ciudad capital de 1a Repablica. Existen 23 montafas en la Reptblica con
una altura més de 2,000 metros. Bl Pico Duarte es la méas alta en la
Reptblica con 3,174 metros de altura. La Sierra Neiba y la Sierra Baoruco
son extensiones de las montanas de Haiti, y sobrepasan los 2,000 metros de

altura,

Elllano de YaQue del Norte est4 situado entre la Cordillera Septentrional y
1a Cordillera Central. El rio Yaque del Norte corre hacia el norte y forma
una gran llanura de alrededor de 50 metros de altura a su cuenca.

El valle de San Juan est4 ubicado entre la Cordillera Central y la Sierra
Neiba.

Entre la Sierra Neiba y la Sierra Baoruco se halla el Lago Enriquillo con
una altura de menos 40 metros. Esto es un 4drea de fosa tect6nica formada

‘por movimientos tecténicos, La ladera de montahas que se enfrenta con
graben forma una cuesta abrupta. Debido a esto, numerosos rios que nacen

en las dos montanas foriman grandes abanicos aluviales a la salida de la

zona de graben.

2) Sistema de Drenaje
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LaFig. 3.4 muestra el sisiema de drenaje alrededor del Area.

En la Cordillera Septentrional, los pequenos drenajes corren paraleramente
hacia el sur, pero debido a su pequefia escala y poca precipitacién (600 a 700
mm/afno), se convierte en rios intermitentes en la época seca.

El Yaque del Norte es un gran rio con una superficie de cuenca de 7,000
km2., La extensién de sus cursos superiores ocupa dos tercios de la
superficie esta cuenca, El drea externa incluye las cuencas de grandes
afluentes como el rio Bao, rioc Amina y rio Mao, y los cursos superiores de
dichos rios de Gurabo, Cana y Guayubin,

En el 4rea del lado sur del rio Yaque del Norte, se observa una planicie de
inundacién aluvial de 0 a 50 m de altura sobre el nivel del mar.

El rio Yaque del Norte tiene un gran canal de meandro violento y
numerosos pequefios cauces rellenados. A lo largo de estos canales se
pueden observar muchos rastros de inundacion a través de la interpretacion

aerofotogréfica.

Esta ancha y plana Hlanura ha sido utilizado como campos de ar_roi, granjas
de algodén, granjas de vegetales, plantaciones de plétanos de gran escala y
dreas urbana.

El 4rea pantanosa y desértico-sabanosa utilizada como gran campo de
salero se observa cerca de la costa del mar,

La barrera coralina y arrecife de coral a poca distancia de la costa estdn
distribuidos a lo largo de la linea costera.

Embalses para uso agricola, toma de agua y canales de riego han sido
construidos por toda la cuenca, razén por la cual es muy difi cil calenlar la
descarga y balance de agua en el Area. El rio Artibonito y sus afluentes
tienen relativamente rica descarga gracias a la gran preclpltamén (2,000 a
2,200 mm/ano) en la Cordillera Central y forma un profunda valle

transversal.
El rio Macasgia también extiende la mitad de su cuenca sobre el Area,

En el sur de la Sierra Neiba no hay rios grandes,
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A lacosta norte y sur del lago Enriquillo, las aguas subterrdneas brotan en
muchos lugares después de atravesar por las montanas karsticas, abanicos

y viejos arrecifes,
3) Clasificacién de la Topografia

A través de interpretacién por imagenes de LANDSAT y aerofotografias, se
realiz6 la clasificacién de topografia.

Como se observa en la Fig; 3.5, en el Area, la zona montafnosa (curva de
nivel densa y se ve oscura) y la zona de colinas a llanos (menos densa a rala
y blanca) se extienden alternadamente en la direccién del ONO al ESE.

En la imagen de falso color, las montafas y la zona de colinas a llanos estén
claramente destinguidas como se ve en la Fig. 3.1.

Las montafas manifiestan de color rojo profundo a oscuro en la parte
relativamente central y sugiere una gran distribucién de bosques de alta
actividad, y la parte vecina de color rojo palide indica una cubierta de
vegetacién de baja actividad o densidad de distribucion.

Los patrones de cresta y de drenaje se interpretan claramente en las
montanas, formando una topografia de erosién avanzada.

Debido al rico contenido de agua (humedad), las zonas de colinas a llanos se

ven de color azul a azul oscuro.

La diferencia de tonos de falso color proviene del grado de cultivo, cobertura

vegetal y contenido de agua.

Los detalles de las caracteristicas de cada una de las siete regidnes
geomorfolégicas antes mencionadas son descritos en el Informe

Suplementario de este Proyecto.
4) Clasificacién de Uso del Suelo y Cobertura

“Con el objeto de clarificar lads condiciones de cobertura del suelo, cobertura
vegetal y uso del suelo, se prepard la imagen de clasificacién de cobertura
del suelo en el Area mediante la sintesis de color de seis bandas (excepto la
banda b de la longitud de onda de infrarrojo lejano) de los datos de
LANDSAT-TM, ecomo se muestra en la Fig. 3.2,
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301.4

La Fig. 3.6 muestra las condiciones de cobertura y uso del suele.
Los detalles de las caracteristicas de las siete regiones geomorfolégicas se
describen en el Informe Suplementario A.

Geologia

La geologia del Area estd compuesta principalmente de varias rocas
metamérficas, rocas intrusivas, rocas volcdnicas y rocas sedimentarias
extendidas en la edad del Cretdceo al Cuaternario. '

Estas rocas y formaciones se distribuyen al ceste y noroeste en concordancia
con la direccién de extensién de cadenas de las montanas principales (ver la
Fig. 3.7).

1) Roca metamérfica

Este grupo forma la base del Area, y se cree gue las rocas intrusivas de
origen magmética y la sedimentacién submarina de origen voleénica fueron
cinematicamente metamorfoseadas por el movimiento tectdnico durante el
periodo del Mesozoico posterior al Cenozoico temprano. Este grupo esta
distribuido ampliamente en la Cordillera Central.

2} Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas como granito, tonalita, y riodacita a riolita se
introducen en las rocas metamérficas principalmente distribuidas en la
Cordillera Central.

La edad de intrusién se supone entre el Mesozoico posterior y el Cenozoico
temprano. Otro grupo de rocas ofioliticas de edad desconocida como

piroxenita y gabro se encuentran distribuidas también.
3) Rocas volcanicas

Las rocas volcanicas estan distribuidas localmente formando pequefios
grupos de rocas én la Cordillera Septentrional, Cordillera Central, Sierra de
Neiba y Sierra de Baoruco.

4) Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias del Area estédn compuestas principalmente de los

sistemas Terciario y Cuaternario.
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El sistema Palaeogeno del sistema Terciario consiste principalmente en
caliza que se encuentra en Area de montanas de la Cordillera Central,
Sierra Neiba y Sierra de Baoruco.

151 sistema Neogénico estd compuesto de conglomerado, piedra arenisca,
fangolita y caliza que se hallan en el drea de colinas a tierra baja de la
Cordillera Septentrional, Llano de Yaque del Norte, Valle de San Juan, y en
los contornos del Lago Enriquillo. Algunas formaciones abarcan del
Palasogeno al Neogeno.

El sistema Cuaternario estd distribuido en el Llano de Yaque del Norte y la
Cuenca de Enriquille,

" La distribucién geolégica de estas rocas estd acorde generalmente con las

regiones morfolégicas.
5) Estratigrafia

En este estudio, la estratigrafia del Area se estableci teniendo en cuenta el
Atlas Geoldgico y Mineralégico de la Repablica Dominicana, 1969, escala
1:250,000. El orden estratigrafico normal y simbolos se muestran en la
Tabla 3.1 después del Atlas arriba mencionado.

El Area del Proyecto puede ser dividido en 8 grandes regiones geolégicas

La distribucién geolégica de estas rocas estd acorde generalmente con las

regiones morfolégicas.

a) 'Regién Norte: La Cordillera Septentrional y su parte sur (Cuenca del
rio Llaque del Norte), compuesta principaimente de formaciones Terciarias
a Cuaternarias y parcialmente de formacién del Mesosoico de periodo

desconocido.

b) Regién Centro: Cordillera Central, formado de rocas volcanicas y rocas
metamdérficas de la era Cretdcea.

¢) Regién Sur: Valle de San Juan, Sierra de Neiba y Sierra de Baoruco,
compuesto principalmente de formaciones Terciarias y Cuaternarias.

(1) Cordillera Septentrional
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a) La geologia de esta regién est4d compuesto principalmente de la
formacién Terciaria que se extiende del Eoceno al Mioceno superior o
Pleistoceno,

b) Formacién Emceg

Esta es la més baja formacién del sistema Terciario en la Cordillera
Septentrional con distribucién limitada. Esta formacién se observa en el
piedemonte de margen este y el margen oeste del Area.

El conglomerado, piedra arenisca calcarea y esquisto se distribuye en el este
y el esquisto en sumayoria p1 evalece en el oeste.

Generalmente est4d dominada por las fisuras de este-oeste y tlende hacia
direccién oeste-noroeste. Esta formacién se deduce que sea depésitos Flysch
de la edad del Eoceno al Oligoceno medio.

¢) Formacién O'Mce

Esta formacion se distribuye en la mitad norte de la zona de la Cordlllera
Septentrlonal con una tendencia del ONO al ESE (N70W), con 4 a 6 km de
ancho y més de 60 km en longitud.

- Esta formacién es una serie de lechos alternados de piedra arenisca calcarea
(caliza biomicrita a biosparita) y limo calcareo a esquisto, y es acompaihada
por caliza de arrecife de coral en el horizonte extremo superior.

Se supone que se extiende de la edad del Oligoceno inferior al Mioceno

superior o Plioceno,
d) Tormacién Mice

Se distribuye a lo largo del talud sur de la Formacién O'Mce. Esta
formacioén tiene contacto con dicha formacién mediante falla, y forma
montainas disecadas y lomas de relieve suave con una elevacién menor de
400 m. '

Estd compuesto generalmente de lechos aliernados de piedra arenisca
calcarea de granos finos a gruesos y esquisto arenoso de granos finos a

medianos.,

En el horizonte superior, contiene a veces lechos de conglomerado
interestratificado y a veces se encuentra por debajo de lechos de grava.



La formacién se orienta muchas veces de 70° norte a 80° oeste con
buzamiento de 15° 30°hacia sur y norte, y en concordancia con la extension
de la Cordillera Septentrional una pequena estructura de plegamientos
repetidos, con un eje orientado a la misma direccién.

e) Formacién Mmca

Esta formacién se distribuye a lo largo del 4rea sur de la superficie plana
que se extiende en la parte central de la Cordillera Septentrional, con 1 a 4
km de ancho y 20 km en longitud.

Los lechos alternados de esta formacién estdn compuestos de gruesa y
‘pequeiia piedra calcirea porosa a piedra arenisca guijarrosa y esquisto
cdlcérea a limo, y contienen lechos conglomerados interestratificados. El
lecho de caliza fosilifera est4 sentado sobre el horizontie extremo superior de
los lechos alternados. Los lechos alternados se orientan en direccién oeste-
noroeste con buzamiento de 15° hacia norte en el talud nortefio, sugeriendo
una posible estructura anticlinal. Segtn observaciones microscipicas,
realizadas la piedra arenisca al esquisto se identifica como una biomicrita.

f) Formacién Msecm

El conglomerado consolidado y no consolidado a lechos pedregosos estan
distribuidos en la zona este de la llanura y zona montanosa central del Area.

En el area de piedemonte este, esta’ formacién estd compuesto de lechos
alternados de piedra arenisca calcdrea maciza a piedra arenisca pedregosa,
esquisto a limo y guijarro medio consolidado a lechos de grava. Las gravas
estdn distribuidas_ mucho méas en la zona montahosa disecada y raras veces

se observan en el drea plana.

En la zona montafiosa central, esta formacién estd compuesta de lechos
alterados de gruesa piedra arenisca masiva y limo, y contiene algin
consolidado interestratificado, lenticular y lechos conglomerados
sobrepuestos. Los componentes interestratificados se buza 20°a 30°y los
componentes sobrepuestos se hallan muchas veces en forma horizontal.

Hay muchos problemas a solucionar de ambiente sedimentario de estos
lechos pedregosos.

Tas formaciones Mice, Mmca y Msem tienen correlacion con la edad del
Mioceno inferior al superior, o con el Mioceno superior al Pleistoceno. Cada
miembro de estas formaciones son similares, y variables en su litologia y
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litofacies, pero en contraste con su semejanza, se muestran alguna
diferencia notable en patrén topografico y fotografico serial.

(2) Llanodel Rio Yaque del Norte

a) Rl sistema Neogeno del lado sur del rio Yaque del Norte est
distribuido ampliamente a los largo del rio y en el érea de piemonte norte de
colinas de bajo relieve de la Cordillera Central.

b) Roca metamdérfica basal

Estas rocas basales estan distribuidas en el Area de curso superior de los rios
- Chacuey y Maguaca, drea de montafas disecadas. lstdn compuestas de
esquisto filitico y filita, y son predominantes en el Hano de lecho delgado.

Se orientan generalmente en direccién N-S con buzamiento de 50° a
70°hacia sur. La edad geolégica se desconoce pero se supone que es del
Cretéceo superior.

c¢)Formacién Mice

Esta formacion est4 distribuida en el area de colinas intramontanas
disecadas de bajo relieve en la zona extremo sur del Llano del Rio Yaque del
Norte. Esta compuesta de lechos alternados de piedra arenisca pedregosa a
gruesa y limo, y es acompanada por lecho conglomerado basal.

Fsta formacién estd fuert-emente meteorizada en todo el drea, orientAndose

al oeste noroeste con buzamiento aproximado de 10° hacia norte.
d) Formacion Mmea

Esta formacién es bésicamente correlativa con la formacién Mmca de la
Cordillera Septentrional, y concorde o poco concordante sobrepuesta en la
formacién Mice. La parte inferior es de lechos alternados de piedra arenisca
calcarea y limo, y contiene bastante cantidad de fésiles. La parte superior
es de caliza fosilifera y contié_ne parcialmente lechos de conglomerado
intercalados. Segin ohservacién microsedpica, esta caliza se identifica como
caliza biomicritica. |

e} TFormacién Msem

Un lecho pedregcsb estd distribuido al este del 4rea afluente del rio
Guayubin y del Yaque del Norte. Este lecho pedregoso {iene correlacién con
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¢l conglomerado y lechos pedregosos de la ribera norte del rio Yaque del
Norte, pero est4 limitada la distribucién siendo poco grueso.

) Sedimentaciones aluviales

El sistema Cuaternario estd distribuido en la zona baja y plana del curso
inferior del rio Yaque del Norte. Parece que va a ser drea de delta, pero las
sedimentaciones aluviales no estdn tan gruesas.

(3) Cordillera Central

a) La geologia de este area estd compuesta principalmente de rocas
intrusivas, macizo complejo de rocas metamorficas, rocas metamérficas de
sedimentacion, y caliza que se encuentran en la edad del Mesozoico superior

al Terciario inferior,
b) Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas estan distribuidas ampliamente en el curso superior
del rio Masacre, rio Chacuey, rio Maguaca y rio Guayubin. Estas facies de
roca son variables dependiendo de la localidad.

La composicién es principalmente de melanocrético, granos medianos y
holocristalino, biotita-hornablenda, cuarzo-diorita y tonalita. A veces, se

muestra una textura grisasea a esquistosa,

Otro macizo de roca intrusiva est4d compuesto de rocas bésicas a
ultrabasicas como peridotita, serpentinita y gabro. Un sistema de fisura al

noreste-sudoeste es predominante,
¢} Complejo Metamérfico

Este macizo complejo se distribuye ampliamente en el lado sur del macizo de
roca intrusiva. Los macizos complejos estdn compuestos de pizarra, esquisto
y fangolita filitica de origen de toba volcdnica submarina, y fueron
cineméticamente metamorfoseados. A veces se muesiran facies de roca

ingeniosos,

Generalmente, se presentan rocas compactas y duras, y son predominantes

conjuntamente con lecho y fisura cortada,

d) Rocas metaméffica's sedimentadas
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Estas rocas estan distribuidas en el lado sur del macizo complejo
metamérfico, y se componen de roca gris, pizarray filita. Se orientan en 30°
norte a 60°este con buzamiento de 70° hacia el este u oeste. Se presenta
estructura de plegamiento repetido en pequeia escala.

' Se supone que la edad geol6gica es del Cretéceos superior al Terciario

~inferior.
e} Caliza

La caliza esta distribuida a lo largo de la zona marginal sur de la Codillera
Central y tiene contacto con la formacién metamdérfica Mesozoica mediante

una falla grande.
(4) Valle de San Juan

En el valle de San Juan, las formaciones correlacionadas con la edad del
Eoceno al Plio-Pleistoceno estAn ampliamente distribuidas.

a) Formacion Eo,Esy Ec

Estas formaciones que est4n compuestas de caliza se distribuyen al este de
Pedro Santana extendiéndose hacia el 4rea montanosa este.

Los lechos alternados de esquisto, piedra arenisca y conglomerado cubren el
drea de colinas y se orientan al este-oeste con buzamiento general de 50°
hacia sur.

El conglomerado estd distribuido en el 4rea superior de colinas del area
oeste, pero a veces se halla en forma dispersa.

b) Formacion Pemg

Esta formacion est4 distribuida en el drea vecina a Elias Pifia formando una

ondulacién suave a llano cultivado.

La formacién estd compuesta de lechos alternados de limo macizo, piedra
arenisca maciza, piedra arenisca gruesa, caliza de coral y grava,

¢) Formacién Mg

Esta formacion estd ampliamente distribuida en el 4rea norte y sur del rio
Macasia, y se compone de lechos alternados de conglomerado, piedra

arenisca y limo,
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d) Sedimentacién aluvial

A lo largo del canal del rio Macasia, la sedimentacién aluvial se distribuye
como zona de inundacién que consiste en grava suelta y arena.

En el 4rea del Valle de San Juan, el problema del orden estratigréafico
exacto de cada uno de los lechos alternados de la formacién Ec, Pcmg y Mg
todavia no queda resuelto.

(5) Sierra de Neiba

La Sierra de Neiba est4 compuesta principalmente de caliza del Paleogeno y

alguna formacién Neogénica.
a) Formacién Oce

Esta formacién est4 distribuida al oeste-este a lo largo del rio Cana desde
Valle Hondo a El Cercado.

La formacién se orienta a 79°N a 80°0 con buzamiento de 50° a 60° hacia
norte o sur y muestra plegamientos repetidos de pequena escala.

Juzgando de litofacies y configuracién de questa bien formada, esta
formacién tiene probablemente correlacién con la formacién Pemg en el
Valle de San Juan.

b) Formacién Me

Tsta formacién estd distribuida en la zona costera nortefia del Lago
Enriquillo hallandose en la falla en contacto con caliza de la Sierra de Neiba

Estd compuesta de lechos alternados de conglomerado y piedra arenisca a

piedra arenisca limosa.
¢) FormaciénEcyOc

Las calizas de la Sierra de Neiba muestran cambio violento y apariencia
similar en litofacies la una a la otra. Se puede dividir aproximadamente en
‘cuatro zonas sélo por las caracteristicas de topografia y patrdn
aerofotografico. Consisten principalmente en lechos alternados de caliza y
piedra arenisca calcérea, reveléndo una compleja estructura de amplia
variedad de litofacies como componentes bien estratificados, componente
parecido a brecha bien agrietado, componente macizo y arena friable

meteorizada a componentes polvorientos.
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Se orienta en general de N50°a 80°0 con buzamiento de 20° a 50° hacia norte

y sur.

Forman una topografia parecido a b6veda suavemente alargada, sugeriendo
una eslructura con plegamientos repetidos.

Estas formaciones de caliza se suponen de la edad del Foceno al Oligoceno y
probablemente hasta Mioceno superior.

(6) Cuenca de Enriquillo

Esta area forma una zona baja y plana aproximadaménté de 10 a 25 km de
anchura y méas de 100 km de longitud, extendiéndose al este-noreste.

Este drea se deduce que se formé por un movimiento de placas tecténicas de
gran escala durante el periodo del Cretdceo superior al Mioceno medio,

FEsta area se encuentira debajo de ﬁrrecife de coral en el terreno este, v los
depésitos lacustres del Cuaternario estan distribuidos ampliamente en el
drea oriental, formando pantano, ciénaga arenosa y/o sibana.

(7) Sierra de Baoruco

La Sierra de Baoruco estd compuesta de la caliza del Palogeno y algunas

formaciones del Neogeno.
a) Formacién UPgy MPe

Esta formacién configura una zona de forma semi-huso a lo largo de la costa

sur del Lago Enriquilio,

Esta formacién est4 compuesta de lechos alternados de conglomerados semi-

eonsolidados y fina piedra arenisca calcarea.

Se orienta en direccién al NO-ONOQO-EO con buzamiento de 20°al 70° hacia el
norte y sur, sugeriendo una estructura de plegamiento repetido.

b) Formacidn Mscy

Esta formacién est4 compuesta de lechos alternados de limo, piedra
arenisca y grava, y se caracteriza por los lechos intercalados de grueso yeso

y sal de piedra.
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Se orienta del NO al O con buiamiento de 45° a 7b°hacia norte y sur,
sugeriendo una estructura anticlinal,

La configuracién de cuesta apoyada sobre los lechos alternados es

predominante.

La formacién de MPg-MPc y Mscy se extienden probablemente en la edad
del Mioceno al Plioceno.

¢) Formacién Oc

Esta formacién estd compuesta de caliza de color blanco lechoso con una
gran variedad de litofacies como conglomerado estratificado, macizo,
brechado, polvoriento e intercalado. Esta caliza se identifica como micrita
segn observacién microscépica, El limite con la formacién Mscy se supone

la linea de falla tecténica algo grande.

Esta formacién configura un anticlinaric en forma de béveda en conjunto
que se atribuye a repetidos plegamientos en pequena escala.

d) Formacion Ec

Esta formacion estd compuesto principalmehté de caliza y forma la parte
principal de la Sierra Baoruco.

La composicién es de eolor blanco a blanco lechoso, caliza compacta y dura
con una variedad de litofacies como bien estratificado, brechado y macizo.
Esta formacién se orienta del N30°al 70° O con inclinacién hacia noreste,

Se puede suponer en general una estructura parecido a forma de béveda
anticlinal y meseta de forma de béveda de cabeza plana que se extienden al
noroeste. En la parte més surceste de este drea, se observan depresiones

parecidas a dolina.
e} Litofaciesde caliza

Los lechos de caliza distribuidos en la Sierra Neiba a la Siera de Baruco son
dificiles de clasificar y ordenar en una secuencia estratigrifica debido a sus
apariencias y cambio de facies similares. Segn observaciones
microscépicas, cada caliza estd compuesto de bioresiduos y masa de tierra de
minerales carbonatados. Los bioresiduos est4n compuestos en general de
‘casi las mismas especies. Los grados de recristalizacién no son muy
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diferentes. La granulometria de los bioresiduos de la formacién Ec es algo

gruesa que la de Oc.

Las calizas de las montafas surenas son dificiles de clasificar y determinar
su edad geolégica, pero se consideran que son de la edad Paleogeno.

Hidrometeorologia

Meteorologia

1) El Area del Proyecto esté dotado de notables caracteristicas
geograficas. Se extiende de tierra baja de 0 a menos de 10 m hasta altas
montsnas de més de 2000 m sobre el nivel del mar. Las Montahas de
Baoruco, Neiba y Central que son las montanas més altas atraviesan el
Area del Proyecto del este al oeste, mientras las montanas del Norte forman
zonas de colinas-montafnas de 300 a 400 m de altura.

El Area del Proyecto se extiende en la altitud norte de 18°20" a 19°55',
hallandose en la zona semitropical. El clima es influido principalmente por

el del Océano y es relativamente suave.

~ La precipitacién anual media muestra una importante variacién local. Se

diferencian mucho en zonas 4ridas de 500 a 600 m de altura y en zonas
htmedas de fuerte precipitacién y localizadas en més de 2,000 m. Bin
embargo, la diferencia entre época seca y época de lluvias en todo el 4rea no

es muy claramente definida.

Generalmente, la época de Huvias cubre el perfodo de mayo a noviembre,

excluyendo julio, y el pericdo de diciembre a abril y julio se considera época

seca. Pero el area del norte que recibe influencia del clima del Océano
Atléntico, el invierno de noviembre a mayo es relativamente lluvioso.

Ademas, los huracanes o ciclones {ropicales atacan al pais y traen fuertes
ltuvias cada afno en la época de lluvias, lo cual provoca variaciones locales

significantes en la precipitacién total anual.

2) Existen ya més de 30 estaciones meteorolégicas dentro y fuera del Area
del Proyecto como se presentan en la Fig. 3.8, La mayoria de ellas son
estaciones de pluviémetro, y en la regi6n, las estaciones meteorolégicas se
localizan parcialmente Estos datos regisﬁrados serian insuficientes,
pensando en el requerimiento de informaciones efectivas para la
formulacién del Proyecto. No obstanfe, se consiguieron registros de
observacion a largo plazo del INDRHI, que consiste en precipitacion efectiva
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mensual y anual registrada en 25 estaciones y en mediciones de viento,
evaporaci6n, humedad, etcl.os valores promedios y caracteristicas de los
diferentes climas observables en el Area del Proyecto que se infieren de los

datos meteoroldgicos coleccionados son como siguen:
(1) Precipitacién

La precipitacién anual media evaluada mediante observaciones durante el
periodo de 20 hasta 50 anos muestra una media de 480 a 700 mm en el Valle
de Neiba situade en la cuenca del Lago Enriquillo (sur del Area del
Proyecto); en el Valle de Cibao, localizado en el drea del rio Yaque del Norte
(norte del Area del Proyecto) la media es de 670 a 700 mm; en la Cordillera
Central, Neiba y Baoruco muestra la media més alta de 1,500 a 2,000 min,
mientras las dreas de colinas en las faldas de montafas, muestra una media
anual de 800 a 1,500 mm. La precipitacién anual en las dos zonas, drida y

himeda, muestra una gran fluctuacién tanto mensual como anual.

Las precipitaciones méxima y minima anual y mensual registradas en el

pasado son las siguientes:

Precipitacién Anual Precipitacién Mensual
Méax. 4,652 mm 857.8 mm
(1969, Restauracién) (Mayo 1956, Elias Pinia)
Min. 178.4 mm 0.0 mm
(1947, Duverge) (Incluidas drea montaiiosa htimeda)

Los dias de lluvia anual observados en el 4rea de desembocadura del rio
Yaque del Norte son aproximadamente 50 dias; en zonas aridas, 70 a 100
dias; en zonas semi-hamedas, 100 a 130 dias; en Zonas hamedas, alrededor
de 150 dias. No obstante, la duracién de Hluvia por dia es de corto tiempo. El
patrén de precipitacién estd caracterizado por fuertes lluvias de extrema
intensidad. La intensidad méxima fué observada en el 13 de agosto de 1991,
con una precipitacién por hora de 89 mm desde las 14h30 hasta las 15h30,
En general, la intensidad de 35 a 50 mm/hora se presenta muy
frecuentemente. La precipitacién méxima/24 horas fue registrada en
Tamayo, en el 16 de junio de 1972, con 575.4 mm. Lag estaciones
principales en que se registran datos de precipitaciéh durante 24 horas son

las siguientes:
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Don Miguel 285.0mm  Restauracién 235.8 mm
Duverge 444, 5mm  Monte Cristi 107.0 mm

Flias Pina 196 mm Jimani 109.7 mm

(2) Temperatura

Excluyendo las zonas montahosas del interior, en donde la temperatura
baja hasta menos 10°C en'invierno, la temperatura media mensual del drea
varia de 22°C a 30°C y el cambio anual de la temperatura en cada drea es

pequena,
(3) Humedad Relativa

La humedad en el Area es comparativamente alta. La humedad media
anual es de 74% en la zona baja semi4rida de Monte Cristi y 84% en el &rea
montahosa de Restauracién. En general la humedad relativa es alta

durante la época luviosa y baja durante la época seca.
(4) Evaporacién y Evapotranspiracién

De accerdo a los evaporimetros, la evaporacién anual en el Area del
Proyecto varia de acuerdo con la cantidad de precipitacién; es alto en zonas

secas con poca lluvia y pequeiio en zonas muy htunedas.

La evaporacién media anual de la zona excede la precipitacién media anual
(250 al 300%), siendo de 2000 mm.

En Julio, a mitad de la época lluviosa, la precipitacién decrece
extremadamente y la vegetacién es abundante., Ademaés si la humedad y
evaporacién de la superficie del suelo es alto, la evapotranspiracién de las
plantas de cultivo llega a veces a més de 2,000 mm en algunas éreas.

(5) Direccién y Velocidad del Viento

Existen pocos observatorios que tienen datos de direccién y velocidad del
viento. Como el Areal Proyecto es rico en variacién topografica, los datos
existentes no pueden cubrir todc el Area del Proyecto. La velocidad media
anual en el Area es de 0.8 a 5.3 m/seg. La velocidad media anual de viento y
la direccién del viento registrado en 3 lugares de observacién son como

siguen:
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Observatorio Area Velomfiad Direccién
Media

Monte Cristi  Llanura Nortena 10km/h  Noreste
Dajahén Piedemonte 5~6 km/h Noreste y Este
Jimani Llanura Sur :10 km/h  Este y Bste-Sureste

{(8) Duracién de la Luz Solar e Insolacién

La duracién de luz solar diaria en el Area del Proyecto son menos de 12

‘horas. La media general son 8 horas. El periodo de larga duracién de luz

solar se extiende de febrero a agosto, con horas mas largas de luz solar en

julio.

La radiacién solar mensual observada de marzo a agosto excede a 450
cal/km?/dia; la radiacién maxima se registra en julio con alrededor de 500
cal/km?2/dia; la radiacién minima es 320 cal/km?/dia en diciembre; radiacién

anual media oscila entre 420 y 430 cal/km2/dia.
Hidrologia
1) Riosy Cuencas hidrolégicas

I.a mayoria de las aguas superficiales en el Area del Proyecto corren a
través de los siguientes tres sistemas de rios:

- el primer sistema de rios consiste en el rio Dajabédn, rio Chacuey, rio
Guayabo/lago Saladillo, rio Yaque del Norte y sus afluentes. Estos rios
atraviesan el drea nortefa y desembocan en el Océano Atlantico:

- el segundo sistema de rios consiste en el rio Artibonito y sus afluentes.
Estos rios atraviesan del norte al sur a lo largo de la frontera entre la
Repiblica Dominicana y Haiti, y desembocan en el Mar Caribe.

- el tercer sistema de rios consiste en el rio Guayebo y otros rios que
desembocan en el Lago Enriquillo desde los alrededores del mismo lago.

El Area del Proyecto se puede dividir en 6 cuencas hidrolégicas en base a

estos sistemas de rios.

El resumen de las cuencas hidrolégicas son los siguientes:
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‘Superficie de Cuena (km2)

Territoriode Territorio  Area del
Nombre Total Haiti  Dominicano Proyecto Nombre

Rio Dajabén 380 150 230 230 Masacre

Rio Guarabo/l.ago 172 - 172 172 -

Saladilla

Rio Chacuey 397 - 397 397 -

Rie Yéque dei Norte 7044 - 044 2366 Mao,'Caha',
Gurabo, Guayubin,
Maguaca

Rio Artibonilo 9000 6386 2614 2614 Joca, Focino,
Macasia, Cana

Lago Enriquillo 3093 140 3193 3193 Mazagual, Barrero,

Descubierta

2} Caudal de los Rios

El caudal de los rios en el Area del Proyecto varia mucho segQn la regién y
época correpondiendo a la intensidad de precipitacién y otras caracteristicas
relativas a precipitacién, topografia, aspecto geoldgico, vegetacién, uso de

suelo, y otras caracteristicas de superficie de cuencas.

Existen muchos datos efectivos disponibles a largo plazo incluyendo los
registros de caudal de los rios recopilados por INDRHI para explotacién de

recursos hidricos.

Los valores de caudal mensual y anual de los rios mayores estdn listados en

la Tabla 3.2

El ¢audal especifico y el coeficiente de escorrentia de los rios son como

siguen:
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Total de Caudal Porcentaje de

Anual Escorrentia Caudal Especifico
Nombre {106X1n3) (%) (£/km?/seg)
Rio Dajabon 2,230 36~49 10~15
Artibonite 1,630 26~33 26~30
Dajabén (Masacre) 90 h3.1 25.1
Mao 620 71.6 32.5
Guayubin 308 43.8 ' 20.5
Chacuey ' 40 : 21.7 15.6
Macasia | 182.9 10.5 3.9

La suma de caudal en la época de altas aguas, que c.orresponden a mayo,
junio, septiembre, octubre y noviembre, es de 60 a 70% del total del caudal

anual.

La época de aguas m4s alta es en mayo y noviembre, y la mds baja en enero,

febrero y marzo.
La época seca es en febrero y marzo.

Durante estos dos meses el caudal total es sélo de 5 a 10 % del total de

caudal anual.

Los rios mayores incluyendo sus afluentes como los rios de Mao, Gurabo y
Gurayubin estan altamente aprovechados para riego y abastecimiento de
agua, y estdn instalados muchos embalses, presas, estaciones de bomba,

obras de desviacidon en los rios.

Por consiguiente, excepto el caudal principal de Yaque del Norte y
Artibonito, en la época de sequia, el caudal en el curso inferior de dichas
obras de desviacién queda extremadamente bgjo, llegando a cero en muchog

| Ccasos.
- 8) Calidad de Aguas de los Rios

El valor de pH de los rios estdn aproximadamente a 8, pero el contenido de
salinidad, conductividad eléctrica, turbiedad presentan valores diferentes
(véase el Informe Suplementario B). El contenido de Mg, HCO3 y Ca estdn
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ralativamente altos en los rios, pero estos valores no exceden al méximo
permisible para el agua de consumo humano,

4) Manantiales

El Area del Proyecto estd dotado de una variedad de caracteristicas
geogréficas y estructuras geoldgicas. Lias zonas montaiosas hiimedas con
més de 2,000 mm de precipitacién tienen numerosos manantiales con
abondante agua.

Especialmente, muchos manantiales muestran gran caudal en los abanicos
aluviales del sur de la Sierra Neiba y del norte de la Sierra de Baoruco.

Los manantiales principales y ¢l caudal correspondiente de los mismos seg
tn la investigacién del INDHRI se muestran abajo:

La Descubierta 21.61/s

Terra Nueva 0.91/s
Vengana Vel; 2148/

La Marias 1.2~0.4 m3/s
Las Barias 0.4~1.0 m3/s
Llamado la Zurag 0.26 m3/s
Roberto en Baitoa 0.09 m3/s
La Chorrera en Baitoa 0.04 m3/s
Merigildo en Baitoa 0.17 m3/s
Grande en Baitoa 0.54 m3/s

Las aguas de estos manantiales estdn aprovechadas para riego y usos

diarios.

Hidrogeologia

La hidrogeologia del Area del Proyecto fue analizado en base a los
resultados de investigacidn geofisica y perforaciones de prueba.

La topografia, geologia e hidrologia fueron consideradas conjuntamente en
este an4lisis hidrogeolégico.

La Prospeccion Geofisica
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Se realizaron dos tipos de prospecciones geofisicas para este Estudio;
prospeccién eléctrica vertical de resistividad elétrica y la prospeccion
electromagnética.

La prospeccién eléctrica vertical (método Schlumberger) fué tlevado a cabo
para cubrir la mayor parte del Area del Proyecto (487 puntos), mientras, la
prospeccién electromagnética (método EM) fué realizado en el 4rea de
sedimentacién superficial delgada (996 puntos). Los puntos de sondeo

‘fueron seleccionados através de los resultados de anilisis de sensores

remotos, interpretacién aerofotografica, investigacién geolégica e
hidrogeolégica; se fijaron de modo especial en la estructura geolégica y los

materiales de sedimentacién.
Resultados de Trabajos de Prospeccion

1) Las Figuras 3.9 (1) y 3.9 (2) muestran la ubicacidén de las lineas del
itinerario del trabajo; mientras que las Figuras 3.10 (1) a (4) ofrecen
interpretaciones de estructura geolégica a lo largo del itinerario.

- El rango aproximado de los valores de resistividad especifica aparente, de

acuerdo con el facies de roca presentado en el informe de perforacién, se

muestra en la Tabla 3.3.

Los valores de resistividad especifica aparente del suelo Terciario se
estiman generalmente bajos, mientras, resulta extremadamente bajos, de 3
a 7 pm en fangolitas. Los valores de resistividad aparente baja del suelo
Perciario se supone que se debe a la aparicidn del agua subterrdnea con

salinidad variable,

~2) Llanode Yaque del Norte

Basandose en los resultados de las estaciones de T-1 a K-3 (Figuras, 3.10 (1)
a (2)) en la linca de itinerario en zona baja plana del rio Yaque del Norte-
aproximadaniente 15 m sobre el nivel del mar-se muestra que hay una
distribucién relativamente constante de los valores de resistividad

especifica como se indicado abajo:

(1) En general, la zona baja muestra 2 estructuras de estratos continuos, es
decir, estrato de alta resistividad especifica superpuesto de 9 a 23 m y
estrato de baja resistividad especifica subyacentede 22 8 m.



(2) El estrato de alta resistividad especifica superpuesto estd localmente
intercalado con el estrato de baja resistividad especifica subyacente en

forma lenticular.

(8) Se estima que el estrato de alta resistividad especifica superpuesto es
gruesa, llegando a unos 80 m en la tierra baja y en el sur extremo. No
obstante, el estrato superpuesto se convierte delgada cerca de la ribera sur
del rio Yagque del Norte, cerca de la parte central de la tierra baja, mientras,
se estima que el estrato subyacente se eleva notablemente hacia la
superficie de la tierra. '

Estas estimaciones geofisicas han sido interpretadas por dos perforaciones,
No. 3 y No. 4, realizadas en la parte central de la tierra plana y los registros
geofisicas asociadas para descubrir la existencia de estrato de alta
resistividad especifica superpuesto y estrato de baja resistividad especifica

subyacente.

3) Estaciones de K-1 a W-3 (Figura 3.10 (2)), extendidas en la zona sur de
la linea de itinerario mencionada en 2), exhiben caracteristicas geofismas

" como las siguientes:

(1) Se presentan dos o tres estructuras de estrato en la zona de Proyecto,
con una distrubicién intrincada de valores de resistividad especifica.

{2) Se presenta en forma descontinua distribucién de valores de

resistividad especifica idéntica.

(3) Se presentan notables subidas en los valores de alta resistividad
especifica en dos sitios, indicando valores casi “ilimitadamente alta”, hasta

cerca de 1a superficie de la tierra.

El Area del Proyecto es ampliamente cubierto por los lechos del Terciario
con rocas afloradas en la superficie de la tierra. Se supone que los lechos de
piedra arenisca o piedra arenisca calcdrea gque representan valores de
resistividad especifica de 10 a 50 m.

Baséndose en los resultados de perforacidon de prueba No. 5 y No. 9, los
lechos de piedra arenisca cerca de las estaciones E y G (Palo Blanco} y los
lechos de piedra arenisca calcdrea profunda de las estaciones F y K
- presentan claramente acuiferos.
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4) Las estaciones de Ep-4 a Ep-9 (Figura 3,10 (3)) estdn distribuidas
atravesando en la mitad norte de la cuenca de San Juan. Los resultados
muestran las siguientes caracteristicas geofisicas.

- (1) Se presenta estructura de seis estratos, con distribucién infrincada de
valores de resistividad especifica.

(2) Se considera gue la continuidad general de valores de resistividad
especifica respectivas se interrumpe segin la variacién de elevacion de
configuracién de tierra.

(3) No se observan valores extremadamente altos de resistividad especifica

en la zona de Proyecto.

Se considera que la descontinuidad de los valores de resistividad especifica
idénticas en perfiles se presenta segln las variaciones de elevacién de
configuracién terrestre de las terrazas, desarrolladas en ambas riveras de
curso del rio Macasia. Se observa descontinuidad de los valores segln
cambio topografico brusco de las terrazas de rioes; alto-elevada, medio-
~elevada y bajo-elevada mientras, que el estrato de valor relativamente
constante con espesor variable es observado con relacién a la existencia de

terraza de rios de poca variacién en la elevacién topogréfica.

Las terrazas en las dos riberas del rio Macasia muestran valores similares
de resistividad especifica en todos los rangos de alto valor, mientras que las
terrazas altamente elevadas en las dos riberas muestran comunmente
estructira de 5 6 6 estratos con notable variacién en la distribucién de
valores de resistividad especifica. Es de suponer que la zona del Proyecto ha
sido sometida a erosiones y sedimentaciones més de dos veces, ya que la
superficie erosionada puede ocasionar Ia discontinuidad en la distribucién

de los valores de resistividad especifica,

Los valores altos de resistividad especifica aparente se encuentran en el
rango de 13 a 36 pm, lo cual concuerda con la existencia de lechos de arena-
grava con abundancia de guijarro. Los lechos de arena-grava se presentan
gruesos en la cuenca del rio Macasia y més hacia el norte. Los lechos tienen
aproximadamente 100 m de espesor cerca de Ia estacién Ep-5 (Las Rosas})
indicando existencia de acuifero.

Los valores bajos de resistividad especifica aparente se presentan
principalmente conforme a la existencia de lechos de fangolita.
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5) Las estaciones de Ep-4 a Bp-9 (Figura 3,10 (4)) estéin distribuidas en la
mitad sur de la cuenca de San Juan en el oeste y muestran las siguientes
caracteristicas geofisicas,

(1) La distribucién de bajos valores de resistividad especifica se observa en
general muy espesa y ampliamente.

(2) Se observa que la distribucién de altos valores de resistividad especifica
es escasa cerca de la superficie de tierra,

(3) Los valores de resistividad especifica en la zona del Proyecto se

presentan en el rango relativamente bajo.

Se observa ampliamente afloracién de lechos de fangolita en la zona del
Proyecto que ofrece concordancia geolégica con los resu_lltados del sondeo

eléctrico vertical realizado.

Hay poca posibilidad de que exista agua subterranea profunda en la zona
del Proyecto segin la base geolégica y geofisica, mientras tanto, las
perforaciones realizadas en la zona para el presente estudlo traJeron cOmo
consecuencia hoyos secos. Se observa que la distribucidn de altos valores de
resistividad especifica es escasa cerca de la superficie de tierra y se evaltan
que los valores de arriba se encuentran en el rango de resistividad especifica
" aparente relativamente baja cementado por arcilla de granos finos y fango.

6) La operacién de sondeo electromagnético se ha llevado a cabo en la zona,
cubierta por rocas madres. Los valores de la conductividad eléctrica a
profundidad se determinan en relacién con la variacién de espaciamiento
interbobinal, es decir, alrededor de 15 m de profundidad en funcién de 10 m
de separacién o alrededor de 30 m de profundidad en funcién de 20 m de

separacién.

Se supone que las zonas de fallas y fracturas representan zonas de alta
conductividad con caracteristicas de baja resistividad especifica,
particularmente en las zonas de granitoides y rocas volcénicas del
Cretéceos, que trae una notable diferencia entre la parte meteorizada y la
no meteorizada. El sondeo electomagnéticono han resultado muy claro en el
drea de lechos de fangolita o lechos alternados de fangolita y piedra
arenisca. |

La ﬁguras 3.11 (1) y 3.11 (2) muestran resultados de la operacién en El
Cajuil y Piedra Blanca.
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