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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento contiene el informe sobre los resultados del trabajo Hevado a cabo durante
1.5 meses de intensa dedicacion de todo el personal del 4rea de Ordenacion y Manejo Ambiental,
bajo la orlentacién técnica del consultor.

Mediante la recopilacién, ordenacion y depuracién de la informacion disponible, se elaboré la
caracterizacién y zonificacion bilofisica del 4rea comprendida por la cuenca del rfo San Juan, desde
el punto de referencia establecido en la confluencia del rfo Los Baos, el valle adyacente de la
cuenca vecina del rfo Macasfas, afluente del rfo Artibonito, y el pequefio valle contiguo de la margen
derecha aguas abajo del punto de referencia; integrantes estos dos Uitimos del drea de influencia
del Proyecto de Riego Sabaneta (PRISA).

A.  Metodologia Empleada

Inicialmente se dividi6 el &rea en cuenca Alta a partir de la presa de Sabaneta), cuenca Media entre
la presa de Sabaneta y el limite del Distrito de Riego, y Valle o Distrito de Riego, con éreas de
44.470, 58.350 y 20.780 ha, respectivamente.

Se elabor6 a continuacién el Mapa Bésico a escala 1:50.000, con la hidrografia, los caminos, los
canales de riego principales, los asentamientos humanos, los Iimites de las subcuencas y del
Parque Nacional José del Carmen Ramirez; al igual que los mapas teméticos, en la misma escala,
de Zonas de Vida (sistema de Holdridge), Pendientes del Terreno, Profundidad y Textura de los
Suelos, Uso Actual de la Tierra, Capacidad de Uso Mayor de los Suelos y Conflictos de Uso de la
Tierra. Todos los mapas se confeccionaron a escala 1:50.000, por ser la mas apropiada en razén
al tamaiio del 4rea del Proyecto y por no existir planos de escalas mayores en el Pals.

La metodologia empleada para la clasificacién y zonlficacion del uso potencial mayor de los suelos,
fue especlaimente adaptada del sistema elaborado para definir el "Uso Recomendable del Suelo®
(ACDI-CDMB, 1965). En esta metodologia se introduce por primera vez el concepto del uso
potencial mayor agroforestal, como sistema de produccion intermedio entre los sistemas
agropecuarios (de tipo desarrollista) y los usos forestales (de tipo conservacionista). Modalidad que
permite impulsar un cambio en el uso de la tierra para las zonas con conflictos de uso, menos
drastico desde el punto de vista técnico y mas aceptable desde el punto de vista soclal y
econdmico para la comunidad objeto de intervencion.

La confrontacién del uso actual de la tierra con el uso potencial mayor, permitié identificar las zonas
con Conflictos de Uso y elaborar el plano correspondiente, mediante la clasificacion en 5 categorfas
y el empleo de una matriz de comparaciéon para calificar el grado de conflicto en: Uso Adecuado
(A) cuando coincidieron el uso actual y el potencial, usos Inadecuado (IN) y Muy Inadecuado (MIN)
cuando el uso actual fue mayor del que potenciaimente podria resistir el suelo en forma sostenida
(sobreuso, sobrepastoreo) y Subutilizado (SU) y Muy Subutilizado (MSU) cuando el uso actual fue
menor del que podria establecerse en el suelo, sin causar efectos adversos sobre la produccién
y ol uso sostenido de los suelos.

Luego de conocer la magnitud y la extension de la problemética relacionada con el uso de los
suelos, se procedié a estimar las tasas de erosion para cada una de las subcuencas en que
previamente fue dividida el 4rea, mediante la aplicaciéon de la Ecuacion Universal de Pérdidas de

Suelo - USLE (Wischmeiler y Smith).

La superposicion de los valores de la ecuacién y la ponderacién por 4reas, asumiendo la no
existencia de précticas culturales de conservacion de suelos (factor P = 1), produjo un mapa de
los Indices de Erosion, con los valores de las pérdidas de suelo en toneladas métricas/ha/afio para
cada unidad mapeada y con los promedios para cada subirea y para el total de la Cuenca.



B. Resultados

Se infiere del andlisis realizado que, fuera del Parque Nacional, s6l0 existen unas 1.000 ha de
bosque en la cuenca Alta y que a la vez, hay unas 8.400 ha inadecuadamente cublertas de
pastizales, donde podria ejecutarse un programa de repoblacion forestal. Existen ademés unas 600
ha de bosque en la cuenca Media y ia posibllidad de incorporar 3.700 ha mas, que aparecen cComo
de uso inadecuado en pastizales.

Existe un vasto potenclal de suelos localizados principaimente en la cuenca Media, con vocaciéon
para el desarrollo de sistemas de cultivo de tipo agroforestal y/o para la siembra de bosques
comerclales, bésicamente de tipo energético. Aparecen 400 ha utiizadas adecuadamente
(posiblemente en café con sombrio) y podria pensarse en la incorporacién de 29.000 ha
adiclonales; mediante la induccién de un cambio sobre 18.000 ha de la cuenca Media y 9.000 ha
de la cuenca Alta, actualmente con uso inadecuado en sistemas agropecuarios no sostenibles, y
sobre 2.000 ha subutilizadas, localizadas la mayor parte en la cuenca Media.

El anélisis muestra que de la extension actual con cobertura de pastos (alrededor de 50.000 ha),
s6lo existen unas 8.000 ha con vocacion ganadera.

En relacion con los cultivos agricolas de ciclo corto, el Valle cuenta con 17.300 ha en uso
adecuado y con unas 3.100 ha susceptibles de ser incorporadas a la agricultura; las cuales
aparecen como subutilizadas en matorrales y pastos, quizds por falta de riego en aquel entonces
(1984), para unas 20.400 hectéareas en total.

La cuenca Media por su parte tiene 12.600 ha adecuadamente expliotadas en cultivos de ciclo corto
y unas 9.700 ha subutilizadas en pastos y matorrales principalmente, que podrian aprovecharse en
la produccién agricola, si se ampiiase la infraestructura de riego y se mejorase la red de caminos
de penetracién.

En la cuenca Alta no existen terrenos con vocacién agricola para cultivos de ciclo corto, por
limitaciones de orden biofisico. Sin embargo, los datos sobre uso actual informan sobre la
existencla de unas 700 ha cultivadas, lo cual sugiere la necesidad de implementar acciones de
extension y transferencia tecnoldgica apropiada, que beneficien a los 4.000 campesinos alll
asentados y generen un cambio hacia sistemas de produccion sostenidos, de acuerdo con la
vocaciéon de las tierras.

En materia de cultivos agricolas de tipo permanente, existen unas 2.400 ha utiizadas
adecuadamente, en buena medida localizadas en la cuenca Medla (2.200 ha), al igual que un
potenclal de 4.500 ha adicionales, que podrian ser incorporadas en un futuro; localizadas en las
cuencas Alta (1.800 ha) y Media (2.700 ha). Estas Ultimas provienen de 3.500 ha subutilizadas en
pastos, matorrales y bosques, y de 1.000 ha inadecuadamente explotadas en cultivos de ciclo
corto.

En general, las pérdidas de suelo en la cuenca del fo San Juan podrian ascender a unas 185
ton/ha.afo, estimandose en 219 ton/ha.afo los aportes de la cuenca Medla y en 198 ton/ha.afto

la erosion en la cuenca Alta. El Valle, por su topografia plana y la baja precipitacion, no presenta
pérdidas de suelo significativas.

La importancia del embalse de Sabaneta para el mantenimiento de la costosa infraestructura
construida, sugiri6 el interés de calcular, aunque fuese por métodos indirectos, la produccién de
sedimentos y su posible entrega al Embalse; a fin de conocer el estado de su capacidad de
almacenamiento y las actuales tendencias del proceso. Los céiculos indicaron el ingreso de 20.4
millones de toneladas métricas de sedimentos durante toda la vida del Embaise (12 afios), para una



degradacion especffica de 38 ton/ha.aflo y equivalente a un 19% de la pérdida total de suelos que
sufre la cuenca Alta. :

La estimacién del peso especffico para las caracteristicas promedias de estos sedimentos (1.28
ton/nt) y del coeficiente de atrape (0.97), produjo un total de 15.5 millones de metros cubicos
depositados hasta el presente en el embalse de Sabaneta. Skuacion que podrfa haber reducido la
capacidad de almacenamiento del mismo, de 76.2 a 60.7 millones de nt’ (80% de su capacidad),
para una depositacién promedia de 1.29 millones de nr'.

Con base en estos datos, la vida (il calculada en el disefio del embalse de Sabaneta (50 afios) no
estaria garantizada. Sin embargo, los céiculos, a pesar de su alarmante resultado, son especulativos
y s6lo comprobables con mediciones batimétricas del fondo del Embalse. Batimetria que, ademés,
podria permitir el ajuste de las férmulas indirectas empleadas y la obtencién de varfables proplas
y adaptadas para las condiciones de las cuencas de la Replblica Dominicana.

C. Recomendaciones

Entre las conclusiones y recomendaciones que podrfan derivarse del diagnéstico biofisico, se
destacan:

1. La no existencia de planos en escalas superiores a 1:50.000, redujo la precisién con que
fueron separadas las unidades topogréficas (pendientes) y de suelos. Serfa muy (tl y
deseable iniclar la restitucion topogréfica del drea a escala 1:25.000, medlante ia toma de
fotografias aéreas en la misma escala; las cuales, ademas de permitir la restitucion,
podrian wtilizarse para fotointerpretar el uso actual de la tierra y para definir la factibliidad
de las propuestas de accién.

2. La antighedad de la informacién sobre zonas de vida (OEA, 1967) y lo generalizado de las
unidades climéticas clasificadas, sugiere la necesidad de calcular un nuevo trazado de
isoyetas e isotermas, al igual que nuevas curvas de Isoerosividad, con base en la mayor
informacién hidroclimética disponible. La clasificacion de las zonas de vida podria ser
complementada con la correspondiente comprobacion de campo, para hacer ajustes por
vegetacién.

3. De igual manera, la incertidumbre que genera la antiglledad de la zonlficacién sobre uso
actual de la tierra, obliga a recomendar la elaboracion de una nueva clasificacién,
mediante la obtencién de fotografias aéreas o de imagenes de satéike (SPOT, SOYUS-
KARTA), de escala adecuada, y su interpretacién con los modemos medios de que dispone
en la actualidad el Departamento de Inventarios de la SEA/SURENA.

5. Se recomienda establecer una estacién hidrogréfica en el rfo San Juan, antes de la
desembocadura del rfo Los Baos; en la cual, ademés del aforo de caudales, se establezca
un programa de mediciones sistematicas de ia calidad del agua servida, para conocer la
incidencia del uso de agroquimicos y fertilizantes en el Valle.

6. En materia de andlisis de suelos, se recomienda hacer reconocimientos de detalle en los
territorios seleccionados para la implementacién de proyectos plioto de validacion y

transferencia tecnolégica.

7. El alto grado de deforestacion y el consecuente avance del monocultivo de pastos, sobre
terrenos de vocacion forestal en las cuencas Alta y Media, obliga a Iniciar con urgencia un
masivo y vigoroso programa de repoblacién forestal, de tipo protector, dentro del Parque
José del Carmen Ramirez y de tipo protector-productor en la cuenca Alta (por fuera del
Parque) y en la cuenca Media en menor proporcién.
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10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

Es indiscutible la necesidad de restaurar el 4rea del Parque Nacional 0 al menos de
establecer las medidas preventivas adecuadas y factibles para propiclar su recuperacion
natural.

Con el mismo orden de ideas, la gran proporcion de tierras en pastizales y en menor
extension en cultivos de ciclo corto, usadas inadecuadamente en las cuencas Alta y Media,
sustenta la implementacién de un ampilio programa de extensién agroforestal; para que
a través de la educacién ambiental, la capacitacién y la transferencia de tecnologla, se
promueva un cambio en el uso de estos terrenos hacla sistemas de produccién sostenidos,
de tipo agroforestal.

El programa, podrfa incluir aspectos de control y manejo del fuego para reducir o evitar
los daflos y la frecuencla de incendlos forestales, asl como aspectos de vigilancia para
impedir la invasién de colonos y ganados, en buena medida causantes de la desaparicion
de ios bosques y de la detencién de la sucesién natural.

El gran avance de la frontera pecuaria y la necesidad de revertir estos terrenos al uso
forestal y agroforestal, evidencia la necesidad de incorporar en los programas de extension,
la induccién de cambios graduales en el uso de la tierra; mediante la validacién y
transferencia tecnolégica en sistemas intensivos de produccién ganadera, a fin de liberar
tierras para la reforestacion: sistemas estabulados y semiestabulados de confinamiento,
siembra de pastos de corte, mejoramiento de hatos y pastizales, etc.

Para llenar vacios de informacién y despejar las dudas sobre movimientos ciclicos de las
ganaderfas, es importante realizar un censo ganadero y muestreos representativos en
diversas épocas del afio. Con este conocimiento, podria definirse la viabllidad de las
medidas de control y las acclones necesarias de educacion ambiental y de transferencla
tecnolégica.

La escasez de corrientes superficlales y el alto porcentaje de tierras subutilizadas de la
cuenca Medla, eventuaimente Incorporables a la produccién agricola y agroforestal,
sustentan claramente la necesidad de buscar alternativas en el uso del agua que generen
una mayor oferta hidrica, junto con el establecimiento de un programa regular de
mejoramiento y mantenimiento de caminos para la movilizacién de pasajeros y de carga.

Entre las posibles opciones para ampliar la disponibilidad de agua para la krigacién,
podrian estar: la exploracion, ubicacién y cuantificacion de reservas subterrdneas; el
almacenamiento adicional de la escorrentia en pequefios embalses y lagunas; la reduccion
de pérdidas en el sistema de riego del valle del San Juan y en los pequefios desarrolios
privados de los grupos campesinos; el establecimiento de tumos de lrrigaciéon vespertinos
y/o0 noctumos; la induccién de un cambio hacla cultivos menos consumidores de agua;
etc.

La erosién de la cuenca del rio San Juan, que podria clasificarse entre alta y muy alta,
aunada a la alta produccion de sedimentos, es a todas luces alarmante y obliga a
implementar medidas que contribuyan a detener el proceso erosivo en los sitios donde
ocurre, mediante la promocion entre los campesinos de préacticas de conservacién de
suelos y de control torrencial, acompafiadas de un amplio proceso de diversificacion de
cultivos y de cambio en el uso de la tierra hacia sistemas de produccién sostenidas.

El potencial piscicola y turistico del embalse de Sabaneta, asoclado a las posibliidades
de turismo ecolégico en el Parque Nacional José del Carmen Ramirez y a la necesidad de
proveer nuevas fuentes de protefna animal para la poblacién, permite considerar entre las
acclones prioritarias de desarrollo y manejo de la Cuenca, la promocién de la acuacultura
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a nivel de granja y de un aprovechamiento integral de las posibilidades piscicolas y
turisticas del Embalse.La no existencia de planos de escalas superiores a 1:50.000, redujo
la precisién con que podrian separarse las unidades topogréficas y de suelos en la
metodologla empleada.

D. Personal Participante

Para realizar el presente diagnéstico participaron los ingenieros agronomos Josefina Espaillat y
Eddy Pujols, especialistas del INDRHI en manejo de cuencas hidrogréficas; el agrimensor
Bienvenido Ramirez y el cartégrafo Santiago Heméndez, técnicos del Departamento de Inventarios
de la SEA/SURENA: los ingenieros agronomos Rafael Fajardo King, Luis Herndndez y Jesis Maria
Pichardo, consultores nacionales, y el ingenlero forestal Jaime Ramirez Rivera, especialista
internacional en manejo de cuencas hidrogréficas.



DESARROLLO AGRICOLA SOSTENIBLE
EN SAN JUAN DE LA MAGUANA

ASPECTOS BIOFISICOS

A.

Caracterizacién Biofisica de la Cuenca
1. Localizacién y Extension

El 4rea del proyecto est4 situada en la regién suroeste de la Replblica Dominicana, tiene
una extension de 123.600 ha y contiene: la cuenca hidrogréfica del rio San Juan, afluente
del rfo Yaque del Sur, desde la confluencla del rfo Los Baos (116.166 ha); la ladera derecha
(2.788 ha) y el valle (3.611 ha) del extremo occidental adyacente, pertenecientes a la
cuenca alta del rfo Macasias, y el pequeiio valle aguas abajo en la margen derecha del rio
San Juan (1.035 ha); integrantes estos dos Ultimos valles del Proyecto de Riego Sabaneta
(PRISA). Véase Figura N2 1.

Limita al norte con la cuenca del rfo Mao, afluente del rfo Yaque del Norte, al occidente con
la cuenca del rfo Macaslas, afiuente del rfo Artibonito, al sur con la cuenca del rfo Los Baos
y al oriente con la cuenca del rfo Mijo, ambos afluentes del rfo San Juan. La zona estéd
localizada entre la Cordillera Central y la Sierra de Neiba, en la Provincia de San Juan,

entre las coordenadas 18 42' a 19°-11° de latitud norte y 71°-06’' a 71°-33' de longitud al
oeste de Greenwich.

Con fines de ordenacién y manejo ambiental, el 4rea fue dividida en subcuenca Alta con
una extensién de 44.470 ha, a partir de la Presa de Sabaneta; subcuenca Media con una
extension de 5§8.350 ha, constituida por la ladera norte (44.310 ha) entre la Presa de
Sabaneta y el limite del Proyecto de Riego y la ladera sur (14.040 ha) entre la divisoria
topogréfica de la Sierra de Neiba y el limite del Proyecto de Riego; y Valle (zona del
proyecto de riego) con una extension de 20.780 ha.

2. Poblacién

Dentro del drea del Proyecto se encuentra el municipio de San Juan de la Maguana, capital
de la Provincia del mismo nombre, que es el centro donde se concentra la mayor actividad
soclal y econémica de la cuenca y de la Provincia. En su cabecera municipal reside el 20%
de la poblacién de ia Provincia (380.900 habitantes) y alll se aslentan sus principales
Jerarqufas civiles, eclesidsticas y militares.

Segun registros de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), la Cuenca contiene una
poblacién proyectada a 1991, con base en el censo de 1981, de 174.900 habitantes para
una densidad promedia de 141.5 hab/Knt. De ellos un 52% son rurales (90.300 hab) y un
48% son urbanos (84.600 hab). Esta poblacion se distribuye en 4.000 habitantes rurales
para la subcuenca Alta (9 hab/Knf), 49.150 para la subcuenca Media (84.2 hab/Knf), en
su mayoria rurales, y 37.150 para el Valle (178.8 hab/Kn¥), sin contar las cabeceras de San
Juan (78.300 hab) y Juan de Herrera (6.300 hab).
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3. Infraestructura Vial y Accesibilidad

La carretera Sanchez, de buenas especificaciones y pavimentada, une a Santo Domingo
con San Juan de la Maguana en un trayecto de 200 Km aproximadamente y atraviesa el
Valle de San Juan de oriente a occidente, permitiendo un 4gil flujo vehicular en el Valle y
la intercomunicacién con varios caminos de penetracion a los distintos sitios del drea del
Proyecto.

Existe una red de caminos vecinales que une los diferentes parajes de la parte occidental
de la subcuenca Media, aunque con grandes problemas para el transporte de carga y
pasajeros en la época de lluvias. El aoceso a buena parte de las laderas orlentales y a la
subcuenca Alta, incluyendo el Parque Naclonal José del Carmen Ramirez, no existe o es
supremamente precario y sélo posible a lomo de mulas. A la Presa de Sabaneta se lega
por una carretera de regulares especificaciones, en un trayecto de 22 Km desde San Juan.

4. Geologia y Geomorfologia

La regién en general es de una gran fragilidad geolégica que aunada a la antigua y fuerte
Intervencién humana sobre la cobertura vegetal original y los suelos, ha generado erosion
y pauperizacién creciente de los suelos y de la poblacion asentada en las cuencas Alta y
Media, al igual que el desequtilibrio hidrolégico evidenclado por la escasez de agua en los
periodos de sequfa, la acumulacion de sedimentos y la divagacién de los cursos de los
principales rfos.

La geomorfologia del 4rea se caracteriza por su heterogeneidad, ya que contiene sectores
de la Cordillera Central, del Valle de San Juan y de la Sierra de Neiba. En un andlisis
reciente presentado por Garcfa y Harms (1988), se describen 6 subéreas morfol6gicas,
estrechamente relacionadas con los rasgos litolégicos y estructurales que las constituyen.
Véase la Figura N 2.

a. Zona Montaiiosa de la Cordillera Central

Ocupa el sector noreste desde el rfo Jinova hasta la Cordillera Central, con un 4rea
de 63.036 ha (49% del territorio). El relleve es elevado (cota superior 2.600 msnm)
y abrupto, aunque tiende a disminuir hacla el sur, caracterizdndose por una serie
de espolones separados por profundos valles en forma de V.

Los terrenos son en su mayoria impermeables con precipitacion elevada que,
aunada a la baja temperatura y evapotranspiracién, genera una densidad de
drenaje considerablemente alta. Los cauces mayores presentan un claro control
estructural con patrones de drenaje rectangulares.

Estd constituida por rocas volcano-sedimentarias, distribuidas en rocas
metamérficas de edad desconocida en la parte superior (1% del 4rea), rocas
voicénicas (tobas) y calizas de edad cretécica en la parte intermedia (35% del
érea), y calizas del terclario en la parte inferior (13% del 4rea). Los sedimentos
terclarios estan separados de la parte superior por la gran fafla regional lamada
Los Pozos-San Juan.
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Relieve Calcéreo al Oeste del Rio San Juan

Ocupa una extensién reducida de 2.100 ha (2% del 4rea) al norte de La Jagua y
al oeste del graben del rfo San Juan. Es un conjunto de lomas domiformes de
relieve moderadamente abrupto, caracterizadas por un compiejo no consolidado
del terclario inferior y constituido por areniscas calcéreas, esquistos arcillosos y
limosos, tobas, conglomerados calcareos, depésitos de calizas, margas, arenas y
gravas.

La densidad de drenajes es bajo debido a la naturaleza litolégica de ia callza, que
ha dado lugar a una topograffa semi-cérstica con presencia de dolinas; en la que
los cauces menores tienden a flulr a cauces subterrdéneos y los medianos a una
escorrentia effmera después de los fuertes aguaceros, generando valles de escasa
profundidad. El arroyo Dajay es el Uinico curso de agua perenne a causa de encon-
trarse en el contacto entre las calizas y una zona constituida por rocas volcénicas,
donde existe una mayor densidad de drenaje y minima pérdida por infitracion.

Reglén de las Mesetas Volicénicas

Esta subdrea con unas 9.400 ha (8% del 4rea) esta constituida en parte por
grandes flujos basélticos y en parte por materiales sedimentarios. Se ubica al ceste
- del graben del rfo San Juan, entre la subdrea calcérea al norte y el valle aluvial al
sur. La morfologfa de los materiales lavicos es de mesetas alargadas con su parte
superior relativamente plana, de muy poca escorrentfa por la alta permeabllidad de
las rocas, y bordes que descienden abruptamente a los terrenos sedimentarios que
se extienden entre las mesetas donde la densidad de drenajes es baja, con
patrones dendrfticos aunque no muy marcados.

Zona Montailosa de la Sierra de Neiba

Ocupa todo el sector suroccidental del 4rea con una cabida aproximada de 9.500
ha (8% del territorio), extendiéndose paralelamente al valle de San Juan y
destacandose claramente por el cambio brusco de topografia. Representa la
prolongaciéon de la montafia Noires de Haitl.

Su litologfa sedimentaria muy plegada de caliza, arenisca, marga, esquistos,
conglomerados, etc., forma anticlinales y sinclinales que constituyen la expresiéon
morfolégica de lomas y valles de la region, en general de relleve suave y
redondeado. La densidad de drenajes varfa de mediana a alta, claramente
controlados por las estructuras anticlinales y sinclinales.

Faja de Piedemonte de la Sierra de Neiba

Es la faja que separa la Sierma de Neiba del Valle aluvial, con un érea aproximada
de 9.200 ha (7% del territorio) y una anchura que varia entre 4 y 5 Km. Estd
constituida por una litologfa sedimentaria de conglomerados calcéreos, calizas,
margas, areniscas calcareas y esquistos. El relieve es moderado y la densidad de
drenajes baja, con patr6n paralelo y cursos de agua intermitentes que corren por
valles poco profundos.
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f. Depésitos Aluviales Recientes

Estos terrenos, con una extension de 31.700 ha (26% del territorio), se localizan en
la parte central del valle de San Juan y se extienden lateraimente al norte, hasta
el fondo de los grdbenes que penetran hacia la Cordillera Central (rfos San Juan
y Jinova). Es una zona de terrazas y abanicos fluviales, entremezclados con
algunas coladas basélticas en el sur. La densidad de drenajes es de moderada a
baja, presentandose meandros en los tramos de pendientes moderadas de la parte
baja del rfo San Juan (extremo oriental). El valle del rlo San Juan cruza
diagonalmente el 4rea en su parte baja con un rumbo ESE-ONO, en una longitud
aproximada de 20 Km y una altura promedia de 500 msnm (cota inferior 400
msnm). Est4 separado de la Sierra de Neiba y de la Cordillera Central por sendas
fallas de rumbo NO-SE.

S. Hidrografia

La principal caracteristica hidrol6gica de la cuenca hidrogréfica del rio San Juan es la
escasez de los recursos superficiales de agua, con algunas pocas excepciones, debido a
que la precipitacién no es muy abundante durante el afio (Hega a decrecer casi por
completo en el invierno). Por otro lado, la infitracion y la evapotranspiracion son muy
elevadas por las altas temperaturas de su régimen subtropical, que en ia mayorfa de las
veces superan o igualan la precipitacion.

Toda la escorrentia superficial y subterranea va hacla el centro del valle del San Juan,
viajando desde la Cordillera Central y ia Sierra de Neiba, sigulendo luego haclia el rfo Yaque
del Sur al este y al rfo Macasfas al oeste. No se tienen mediciones del caudal del rfo San
Juan en el punto de referencia del Proyecto (confluencia del rfo Los Baos) y serfa muy
deseable establecer una estacién hidrométrica, para conocer los cambios que experimenta
su caudal luego de los aprovechamientos aguas arriba.

En materia hidrogeolégica, el control que ejercen los factores geolégicos sobre el Valle,
con predominio de materiales altamente permeables, genera una gran riqueza de aguas
subterraneas y de acufferos, que dan a la zona un alto potencial de aprovechamiento. Los
mismos no estan siendo explotados en la actualidad, en raz6n al buen abastecimiento que
provee el sistema de riego del Proyecto PRISA, alimentado por el embalse de la presa
Sabaneta.

No existen estudios que cuantifiquen los caudales de estos acufferos. La mayorfa de los
pozos perforados en el 4rea son casl exclusivamente para el abastecimiento doméstico y
operados por medio de malacates, suministrados por la Secretarfa de Estado de Salud
Publica y el Instituto Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (INAPA).

De acuerdo con Garcfa y Harms (1988), las principales posiblidades acufferas de la region
se encuentran en los depésitos de los rfos cuyos cauces son relativamente jovenes y no
exhiben meandros de importancia. Estos forman grandes extensiones de terrazas que junto
con ios numerosos abanicos aluviales, presentan grandes reservas.

Hacla el noreste del Valle (Juan de Herrera) existen pocas posibilidades para la explotacién
de aguas subterraneas, por su composicién mayoritaria de rocas igneas impermeables. Sin
embargo, su posicion mas elevada respecto al Valle, por donde drenan los rios
provenientes de la Cordillera Central, le dan excelentes posibilidades para el desarrolio de
los recursos de agua superficlales.
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En cuanto a acueductos rurales y sistemas de riego no controlados por la presa de
Sabaneta, existen aprovechamientos en la cuenca Media, abastecidos directamente por el
rfo San Juan y sus afluentes, que beneficlan unas 4.600 ha agricolas.

Rio Maguana: cinco tomas directas para Irrigar 150 ha y los acueductos de Los Antiles y
Maguana, Canal Maguana que irriga 500 ha de las comunidades de Maguana Arriba,
Maguana al Medio, Maguana Abajo, el Higuerito y Hato Nuevo y Canal Los Antlles que
irriga unas 850 ha.

Arroyo Doila Maria: recibe en la temporada seca agua adicional del canal Los Antiles e
irriga unas 300 ha.

Arroyo Dajay: varias tomas directas que irrigan unas 400 ha.
Rio Yabano: Canal El Yabano que irriga unas 300 ha.
Arroyo Mogollén: Irriga unas 600 ha.

Rio San Juan: entre las tomas del Canal J.J. Puello y el Canal San Juan, existen unas 70
tomas directas que lrrigan aproximadamente 1.500 ha.

6. Pendiente del Terreno

La pendiente, definida como la Inclinacién del terreno respecto a un plano horizontal, fue
previamente separada y clasificada por el Departamento de Inventarios de la SEA/SURENA,
sobre mapas topogréficos en escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Universitario (IGU),
en las clases de 04 %, 4-8 %, 8-16 %, 16-32 %, 3240 % y > 40%. Estos rangos de
pendiente fueron incorporados en la metodologla empleada, a fin de servir como rangos
permisibles para clasificar los diversos usos potenciales mayores del suelo.

La Figura N¢ 3 ilustra las diferentes clases de pendiente encontradas en la zona del
Proyecto. En la cuenca Alta, existen 28.416 ha (64%) con pendientes superiores al 32% y
8.895 ha (20%) en el rango de 16-32%. En la cuenca Media la mayoria de las pendientes
se ubican en el rango de 0-8% con 26.932 ha (46%), 9.475 ha (16%) en el rango de 16-32%
y 15.560 ha (27%) superiores al 32%. En el Valle se aprecian los mayores porcentajes en
el rango de 0 a 4% con 18.494 ha (89%).

7. Clima y Zonas de Vida

Los grandes sistemas de vientos, el relieve, la posicion geogréfica y la influencia marina
condicionan la variabilidad climitica que se observa en la region. El clima es subtropical
y relativamente seco, por su ubicacién en el lado sotavento de la Cordillera Central. La
estaciéon Los Valenclos situada en la cuenca Alta (1.160 msnm) registra una temperatura

omedia de 20°C y una precipitacién de 1.100 mm anuales. La estacién San Juan de la
680guam: (ﬁ msnm) registra una temperatura promedia de 25°C y una precipitacién de
mm anuales.

En general los inviernos son secos y los veranos lluviosos. Las oscllaciones de temperatura

promedia entre los meses célidos y frios alcanza de 2 a ¥ C aproximadamente. Las lluvias
se concentran en los meses de Abril a Octubre para la parte alta y de Mayo a Octubre para

la parte baja. Mayo resulta ser el mes mas lluvioso y Enero el mes mas seco y frio del afto.
Las mayores temperaturas se registran en Septiembre.

12
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El Mapa de Zonas de Vida ' elaborado por la OEA en 1967, a escala 1:250.000, fue trans-
ferido al Mapa Bésico (1:50.000) para establecer las grandes unidades climéticas del 4rea
del Proyecto. De acuerdo con la descripcién contenida en el Perfi Ambiental del Pafs
(AID,1981), en el érea del Proyecto se presentan las sigulentes zonas de vida (véase la
Figura N2 4):

a. Bosque seco Subtropical (bs-ST)

Tiene una extension aproximada de 30.900 ha (25% del 4rea) y cubre el valle
central del rio San Juan y las estribaciones de la Cordillera Central y del Valle de
Neiba, con alturas entre 400 y 700 msnm. La precipitacion anual varia entre 500 y

1.000 mm y la biotemperatura entre 18 y 24 °C. La proporcién de evapotranspira-
cién potencial es de 1 a 2 veces la precipltacion.

La vegetacion natural de esta zona de vida consiste de bosques bajos, de abun-
dantes especies latifolladas y de un solo estrato, entre cuales se destacan algunas

especies arbéreas de excepcional madera dura y pesada, como el Gualacum
officinale (guayacén). Entre los 4rboles mas abundantes estdn: Prosopis julifiors

(prosopis), Acacla fameslana (| (almécigo),
Phillostylon_brasiliengse (baltoa), Inga vers
(guamo), Plumeria alba (alelis), { Swietenis

mahogan! (caoba).

La fertiidad de sus suelos ha generado la sustitucién del bosque iniclal por
sistemas de produccién agropecuarios, muchos de ellos con altos rendimientos
como la agricultura bajo riego del valle del San Juan. En las tierras de mayor
pendiente, la agricultura de secano con cultivos de ciclo corto, el corte de lefia y
los rebafios de cabras sin confinamiento, han producido un desgaste excesivo de
los suelos y la progresiva pauperizacion de estas tierras y de sus pobladores, con
sintomas alarmantes de desertificacion.

b. Bosque himedo Subtropical (bh-ST)

Abarca unas 33.800 ha (27% del territorio) y se localiza en las laderas y en el norte
del valle del San Juan, asf{ como en parte de la ladera sur de la Sierra de Neiba,
en altitudes que oscilan entre los 400 y 700-800 msnm. Se caracteriza por una
precipitacién anual entre 1.000 y 1.500 mm y un promedio de biotemperatura entre

18 y 24°C. La proporcion del potencial de evapotranspiraciéon es de 1 a un poco
menos de 1, es decir levemente inferior a la precipitacion.

Al igual que la zona de vida anterior, el desmonte de estos terrenos
para dedicarlos a la agricultura y a la ganaderfa ha reducido la vegetacién

Seg(n el sistema disefiado por L. R. Holdridge (1947, 1967, 19687)
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Tetragastris balsamifera (amacey), Anacardium occidentalis (cajuil), Coccoloba
Dbubescens (hojancha), Curatella americans (peralejo), Tabebula berteri
(aceltuno) y Threma micrantha (memizo).

Bosque himedo Montano-Bajo Subtropical (bhMB-ST)

Ocupa un érea de 30.500 ha (25% del territorio) localizadas en las laderas mas
altas de la Cordillera Central y de la Slerra de Neiba, a mas de 800 msnm. Se
caracteriza por un rango de precipitacion anual entre 900 y 1.800 mm y

biotemperaturas entre 12 y 18 °C. La proporcién de evapotranspiracion potencial
es inferlor a 1, es decir una cantidad menor al agua precipitada.

La vegetacién natural estd formada principaimente por bosques ralos de Pinus
3nor proporcién de Juniperus gracilior (sabina) y
irpo). Entre las latifolladas se encuentran Guazuma
Rapanea ferruginea y Vaccinlum cubense. Buena

parte de estos terrenos han sido deforestados o serlamente degradados con

técnicas y sistemas de cuitivo inapropladas, sobre suelos que en su gran mayoria
son de vocacion forestal. El resultado ha sido una severa erosién de los suelos,
con gran pérdida de sus horizontes superiores y de su fertllidad, la acumulacién

de sedimentos en las tierras bajas y en el embalse de Sabaneta, y el abandono o

su conversion a pastizales de mala calidad.

Bosque muy hGmedo Montano-Bajo Subtropical (bmhMB-ST)

Cubre un érea de 22.800 ha (19% del territorio) y se localiza en la cima y laderas
mas altas de la Cordillera Central y de la Slerra de Neiba, en alturas superiores a
los 800 msnm. Se caracteriza por tener una precipitacion anual mayor de 2.000
mm y un rango de biotemperaturas entre 12y 18°C. Debido a uelagopordbn
deevapotm\spimdénpotenclalesdeo.Sao.zs.haymacons?dem cantidad
de lluvia que se convierte en escorrentia.

El comportamiento tipo "esponja” y la escomrentia generada por el bmhMB-ST,
aunada a la que produce el bhMB-ST, proveen la mayor parte del agua que
almacena el embalse de Sabaneta. Son por lo tanto, las zonas de vida mas criticas
para asegurar la vida Util de la costosa infraestructura hidroeléctrica y de irrigaciéon
construida, y para garantizar la produccion agricola y la supervivencia del valle de
San Juan de la Maguana. La vegetacion natural consta de una compleja asoclacién
de pinos y de arboles de hoja ancha; donde, graduaimente, los pinos van
convirtiéndose en masas homogéneas a causa de disturbios naturales o inducidos
por el hombre, especialmente fuegos, por ia mayor tolerancia y adaptabilidad de
los pinos. Entre las latifoliad:

Didimopanax tremulum (temt

fadyenil, Oreopanax capitatum,

pinnata.

La parte del Parque Naclonal "José del Carmen Ramirez® localizado dentro de la
cuenca Alta ocupa esta zona de vida, junto con 1.500 ha (1% del territorio) del
bosque pluvial Montano-Bajo Subtropical y 4.100 ha (3% del territorio) del bosque
muy himedo Montano Subtropical, para un é4rea total de 21.680 ha
Desafortunadamente, buena parte del Parque ya ha sido alterado por causa de los
huracanes David y Federico (Septiembre de 1979), y en mayor proporcién por los
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incendios forestales y las pasturas de bajo rendimiento establecidas por colonos
y conuqueros.

8. Suelos

Las primeras descripciones de suelos fueron realizadas a nivel muy general. En 1965 el
Proyecto SIEDRA’ llevé a cabo la separaci6n de 4reas con caracterfsticas similares
denominadas Unidades de Recursos de Planificacién (URP), sobre un mapa a escala
1:250.000, mediante la superposicién de ios mapas de suelos, zonas de vida, topografia
y geologla, elaborados por la OEA en 1967.

El valle de San Juan (55.558 ha) fue objeto de un estudio semidetallado de suelos, por
parte del Departamento de Tierras y Aguas de la SEA/SURENA en 1984, a escala 1:45.000.
En dicho estudio se clasificaron las unidades de aptitud para diferente uso y manejo,
capacidad productiva y otras caracteristicas de importancia en materfa de ingenlerfa de
suelos.

Las unidades clasificadas por el Proyecto SIEDRA, agrupan Asoclaciones de Subgrupos
Dominantes de Suelos (ASDS), no mapeadas, de caracteristicas homogéneas en cuanto
a pendiente, drenaje y condiciones de ios suelos. Su descripcion incluye recomendaciones
para el uso y manejo, de acuerdo con su potencialidad. En ia Figura N2 5 se presentan las
URP clasificadas dentro del érea del Proyecto (SEA/SURENA, 1985).

a. URP 02.

Ocupa un érea de 61.600 ha (50% del territorio) locallzadas en ia montafia de la
Cordillera Central. En general, son suelos no aptos para la agricultura por su
superficlalidad, fuerte pendiente y pedregosidad. Se destacan dentro de esta
unidad los subgrupos:

Dystropepts Liicos (ASDS 02A) con pendientes mayores del 30% y profundidad
menor de 50 cm, bajos en saturacion de bases, fuertemente écidos, franco
arcillosos, excesivamente drenados, de permeabllidad moderadamente lenta y muy
baja disponibilidad de agua.

Distropepts Tipicos y Ustropepts Tipicos (ASDS 02B) con pendientes entre 5 y
15%, profundidad mayor de 50 cm, altos en saturacién de bases, moderadamente
alcalinos, excesivamente drenados, textura franca, permeabllidad moderadamente
lenta y baja disponibilidad de agua.

Existen ademés pequefios valles planos a ligeramente ondulados, con suelos de
textura fina, moderadamente bien drenados y baja saturacién de bases (ASDS
02C).

b. URP 14.

Ocupa una extensién de 4.900 ha (4% del territorio) sobre rocas calizas de la
Slerra de Nelba. Se distinguen en esta unidad los subgrupos:

2 SIEDRA (Sistema de inventario y Evaluacién de los Recursos Agropecuarios) de la SEA/SURENA, en coordinacién con

ol Proyecto CRIES de la Universidad de Michigan (Comprehensive Resource inventory and Evaluation System).
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Suelos francos a franco-arciiosos de montafa, superficlales, con drenaje bueno
a excesivo y permeabilidad lenta (ASDS 14A). Estan limitados por la pendiente,
pedregosidad y deficlencla de humedad.

Suelos francos a franco-arcliiosos de colinas, moderadamente profundos, bien a
excesivamente drenados, moderadamente alcalinos, con alta saturaciéon de bases,
permeabilidad moderadamente lenta y pendientes entre 8 y 30% (ASDS 14B).
Estan limitados por la pendiente y por deficiencias de humedad

URP 31.

Ocupa unas 7.000 ha (6% del territorio) ubicadas en las colinas y llanuras aluviales,
sobre un material de calizas y aluviones reclentes. Se distinguen dos subgrupos
caracterizados por:

Suelos francos a franco-arcilosos localizados sobre los valles, con drenaje bueno,
profundos, moderadamente alcalinos, con aita saturacion de bases, permeabllidad
moderada y propensos a inundaclones (ASDS 31A).

Suelos francos a franco-arcliosos locallzados sobre colinas, con pendientes entre
8 y 30%, moderadamente profundos, drenaje bueno y permeabllidad
moderadamente lenta (ASDS 31B). Estan limitados por la pendiente y las
deficienclas de humedad.

URP 32.

Se extiende en un 4rea de 18.000 ha (16% del territorio) y contiene suelos
desarrollados sobre calizas y aluviones del valle del San Juan. Dentro de la unidad
se distinguen dos subgrupos caracterizados por:

Suelos francos a franco-arcilosos desarrollados sobre colinas, con pendientes de
15 a 30%, moderadamente profundos, drenaje bueno, moderadamente alcalinos,
con alta saturaciéon de bases, pedregosos y permeabliidad moderadamente lenta
(ASDS 32A). Estan limitados por la pedregosidad y la deficiencia de humedad.

Suelos francos a franco-arcillosos desarrollados sobre los valles, con pendientes
menores del 15%, profundos, de drenaje bueno, moderadamente alcalinos, con
alta saturacién de bases y permeabllidad moderada (ASDS 32B).

URP 33.

Abarca una extensién de 31.500 ha (25% del territorio) localizada sobre sedimentos
aluviales del rfo San Juan. Esta constituida por dos subgrupos de:

Suelos franco arcllosos a arcllosos desarrollados sobre zonas planas, profundos,
bien drenados, moderadamente alcalinos, con alta saturaciéon de bases y
permeabllidad lenta (ASDS 33A). Estdn limitados por su textura arcilosa y
deficlencias de humedad.

Suelos franco-arciiosos a arcllosos desarrollados sobre zonas onduladas, con
pendientes mayores del 8%, de drenaje bueno, moderadamente alcalinos, con alta
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saturacién de bases y permeabilidad moderadamente lenta (ASDS 33B). Estan
limitados por deficienclas de humedad.

9. Uso Actual de fa Tiemra

La informacién sobre uso actual de la tierra en la cuenca hidrogréfica del rfo San Juan, fue
coplada de los mapas a escala 1:50.000 del Departamento de Inventarios de la
SURENA/SEA, obtenidos de la interpretaciéon de fotografias aéreas a escala 1:40.000 para
el Proyecto de Manejo de Recursos Naturales (MARENA).

Los datos reflejan la situacién que ocurria hace 8 afios, io cual crea clerta incertidumbre
sobre el estado actual y las tendenclas de avance de la frontera agropecuaria,
principalmente de la cuenca Alta. La antigiledad de la informacion suglere la necesidad de
una nueva fotointerpretacion, que podria hacerse sobre imégenes de satélite a escala
1:50.000 (SPOT, SOYUZ-KARTA) por parte del Departamento de Inventarios de la
SEA/SURENA.

La zonificacion de 1984 informa que en la Cuenca existlan unas 44.922 ha en pastizales
(36% del territorio), 39.090 ha en agricuitura de ciclo corto (32% del territorio), 21.265 ha
en bosques (17% del territorio), 10.737 ha en matorrales bajos (9% del territorio), 7.216 ha
en pastos/bosque y café (6% del territorio) y 379 ha en éreas urbanizadas. Véanse Cuadro
N2 1 y Figura N96.

CUADRO NO. 1
USO ACTUAL DE LA TIERRA
EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SAN JUAN

CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL CUENCA
CAPACIDAD DE USO

HA  J HA X HA X HA X
ARROZ 296 0.67 8525 14.61 16567 | ™.73 25388 20.54
AGRICULTURA 494 .1 10531 18.05 568 2.73 11593 9.38
PASTO M./ AGRICULTURA 495 1.1 1605 2.75 2099 1.70
MATORRAL BAJO 1235 2.7 8745 14.99 »7 .64 10737 8.69
PASTO MEJORADO 2006 3.44 1326 6.38 3332 2.7
PASTO NATURAL 22353 | 50.27 19015 32.59 142 0.68 41510 33.58
CAFE 9 0.22 200 0.34 189 0.91 488 0.39
PASTO NATURAL/MATORRAL ALTO | 4348 9.78 602 1.03 4950 4.00
PASTO NATURAL/CONIFERAS 1778 4.00 1778 1.44
MATORRAL ALTO 80 0.18 5015 8.59 568 2.73 5663 4.58
LATIFOLIADAS 1631 3.67 2106 3.61 284 1.37 4021 3.5
LATIFOLIADAS/CONIFERAS 1482 3.33 1482 1.20
CONIFERAS 10179 | 22.89 10179 8.24
URBANI2ACION 3 1.82 3™ 0.31
TOTAL 44470 100 58350 100 20780 100 123600 | 100.00
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10. Recursos Forestales

La deforestacion es reconocida como la causa principal de los miitiples problemas que en
la actualidad afectan los recursos naturales, en especial el agua y el suelo, en la RepGblica
Dominicana. La misma obedece a la fuerte expliotacién de los bosques naturales para la
produccién de madera, lefia y carbén, sin un repoblamiento equitativo que compense el
agotamiento paulatino del recurso. Se debe también al avance acelerado de la frontera
agropecuaria, incorporando a estos sistemas de produccién, tierras cada vez menos aptas
para el uso en cultivos y pastos.

El aprovechamiento de los bosques de la Cuenca con fines comerciales estd prohibido y
para el abastecimiento doméstico, no existen registros conflables que permitan una
evaluacion del sector y de su contribucion a la economia de la region. Sin embargo, es
evidente el alto consumo de lefla para suplir las necesidades energéticas de la poblacion
campesina y de la mediana industria, por la falta de de otras fuentes altemas de energfa.

1. Zonas Protegidas y Parques Nacionales

En la regién noreste de la Cuenca se localiza parte del Parque Nacional José del Carmen
Ramlrez, creado mediante la Ley 5066 del 23 de Diclembre de 1958. En conjunto abarca
unas 75.000 ha y dentro de la Cuenca ocupa unas 21.680 ha situadas en la subcuenca Alta.
El acceso se hace por un camino vehicular, partiendo de San Juan de la Maguana hasta
un poco mas adelante de la Presa de Sabaneta (30 Km), siguiendo luego en mulos por
caminos herreros hasta llegar a la caseta Alto de la Rosa (35 Km).

Desde 1974 su administracion quedé bajo la tutela de la Direccién Nacional de Parques
(Ley 67 del 8 de Noviembre de 1974); organismo que depende en forma directa de la
Presidencia de la Republica. Su vigllancla y manejo se efectia en forma precaria por la
inaccesibilidad y el alto costo que exige su sostenimiento.

Su riqueza floristica es notable y se han identificado mas de 50 especies importantes en
sus diferentes formaciones vegetales. En el piso superior, predominan rodales puros del
pino criollo (Pinus occidentalis) o entremezclado con especies de drboles de hoja ancha
y algunos bosques de especies de hoja ancha. Entre las especies nativas se pueden cltar
la “sabina® (Juniperus gracilior), “cigua blanca® (Nectandra coriacea), “caracoll” (Lysiloma
latisiliqua), "manacia” (Prestoea montana), “yaya fina® (Oxandra lanceolata), “amacey”
(Tetragastris balsamifera). (Garcla y Harms, 1988).

Muchas de estas especies de plantas y animales no han sido aun estudiadas y algunas de
ellas podrian tener un gran valor como fuentes de alimento, fibras, fArmacos, productos
quimicos y otros usos Utlles. Sin embargo, muchas estan siendo eliminadas a un ritmo alar-
mante, como resultado de la deforestacién y de las actividades que le siguen. Ademés de
la incertidumbre sobre el papel futuro de muchas de estas especies, la resistencia y la
capacidad reproductiva de los ecosistemas se debllita a medida que desaparecen sus
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especies, y su valor econémico, estético y palsajistico también se ve reducido en alto
grado.

12 Recursos Piscicolas

La actividad piscicola en embalses y estanques ha venido incrementandose en los Gitimos
afos, debido en buena medida a las experiencias acumuladas y la asistencia técnica de
instituciones nacionales e internaclionales. Se han sembrado especies exéticas como
tilaplas, carpas y camarones, aunque su importancia y apetencla en la dieta alimenticia de
la comunidad residente en la cuenca del rfo San Juan, no ha adquirido el grado suficlente
para su desarrollo en funcién del potencial de produccién que se posee y de los beneficios
que conlleva.

Existen en el Pals y en particular en la Cuenca grandes oportunidades para el cultivo de
peces, tanto a nivel comercial como a nivel de granja, ya que su tecnologia es
suficientemente conocida en zonas de condiciones simliares (INDOTEC, 1960). La
Introduccién y el desarrolio de actividades de acuacultura en el embalse de Sabaneta y en
estanques a nivel de granja, podrfa adquirir una gran importancla para el suministro de
proteina animal en las comunidades de bajos Ingresos, al igual que para la
comercializacion de algunos excedentes.

Segin INDOTEC (1980) los programas de promocion piscicola adolecen de objetivos
claramente definidos y las investigaciones transcurren lentamente y sin mucho rigor
clentffico. Tanto la tilapla, mas propagada en embalses, y la carpa, de mayor uso en
estanques, fueron introducidas al Pafs desde hace un poco mas de 35 aflos. El camarn
(Macrobrachium rosembergii) también fue introducido hace un buen tiempo atrés. Sin
embargo, la informacién sobre costos y rendimientos es muy pobre, o dificimente
accesible, para una répida consuita y formulacién de propuestas factibles de desarrolio
piscicola, tanto para el Embalse como para la acuacultura a nivel de granja.

Aunado con la actividad piscicola en el embalse de Sabaneta, existe un importante
potencial para el tuismo de montafia, en uno de los mejores amblentes climéticos y
paisajisticos del érea, asoclado con el ecoturismo que podria brindar, con el mejoramiento
de su infraestructura y facilidades, el Parque Naclonal José del Carmen Ramirez. Tanto la
actividad piscicola como el turismo y la proteccién del Parque, podrian ser objeto de un
estudio y promocién especial dentro del manejo y desarrolio sostenido de la cuenca
hidrogréfica del rfo San Juan.
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DIAGNOSTICO BIOFISICO DE LA CUENCA
A. Uso Potencial Mayor de los Suelos

Entre las caracteristicas y cualidades de las tierras que condicionan su uso, aparece como
fundamental el estado de evolucién del suelo, que depende de la accion conjunta de sus factores
de formacién, a saber: la roca madre, @l clima, la vegetacion, la fisiografia y el paso del tiempo.

El uso potencial mayor de los suelos se concibe como el méaximo permitido, o al que debleran
tender los diferentes terrenos rurales, si todas las otras condiciones econémicas, sociales,
Institucionales, legales, tecnolégicas, de localizacion geogréafica, de accesibilidad, de infraestructura
fisica y de servicios, fuesen favorables. Para la presente clasificaciéon y zonificacién de la vocacién
de las tierras, se tuvieron en cuenta aquellas caracteristicas que por su influjo, determinan la aptitud
y vulnerabllidad del suelo frente a las principales actividades humanas que en el se ejecutan.

Con l fin de disminuir la incertidumbre y generalizacién que contiene la metodologia de las Clases
Agrolégicas del US/SCS, para medir la capacidad de uso de los suelos a nivel regional y local, se
utilizé un sistema basado en variables climéticas, fislogréficas y pedoldgicas (ACDI-CDMB, 1985),
que emplea criterios simples y parametros de aplicacién universal, ficlilmente computables de la
informacién y los datos generaimente disponibles en los estudios bésicos previos: cartografia,
topografia, datos meteorol6gicos y reconocimientos de suelos.

Para separar las diferentes unidades de uso potencial, se seleccionaron variables de clima
(precipitacién anual y temperatura media), relieve (pendiente del terreno), y suelo (profundidad y
textura); dificimente alterables, en términos de costos y de factibilidad técnica, por la actividad
humana e indicadoras de la vocacién agricola, pecuaria o forestal de las tierras. Variables ademés,
faciles de identificar y analizar tanto por ios técnicos como por los campesinos.

Se utilizaron la profundidad y la textura de los suelos, como las variables fisicas mas importantes,
de facll obtencién en los estudios de suelos que cominmente se realizan y de dificl modificacion
por parte del agricultor. La profundidad del suelo, entendida como la altura en centimetros desde
la superficie hasta el material parental 0 hasta un horizonte impermeable (cementado), es un
condicionante del desarrollo radicular y del volumen de agua disponible para la vegetacién. Se
consideraron 3 rangos de profundidad:

Superficlal: menos de 50 cm
Profundo: de50a 100 cm y
Muy Profundo: mas de 100 cm

Para la textura del suelo, o proporcién de arcilla, limo y arena (hasta 2 cms de didmetro) que entra
en la composicion granulométrica de los horizontes A y B (superficial e intermedio) del suelo, se
definieron 3 grandes clases: Fina, Franca y Gruesa; agrupando dentro de ellas las subclases
relacionadas, contenidas en el triAngulo textural desarrollado por el Servicio de Conservacion de
Suelos de los EEUU (1951).

Para faciiltar la claslificacion, se elaboraron claves dentro del marco climético de cada zona de vida,
donde, mediante el entrecruzamiento de rangos permisibles de pendiente, profundidad y textura
de los suelos, se determinaron los usos potenciales mayores de los mismos para cada subcuenca.
En el Anexo N2 1, se incluyen las 4 claves elaboradas para las principales zonas de vida
clasificadas en la region.

24



No fue posible separar el rango de pendientes de 40 a 70%, debido a la inexistencla de mapas con
escala mayor a la del mapa original (1:50.000). Por esta razén, fue necesario agrupar el uso
agroforestal dentro del rango de pendientes de 32 a 40%, ya previamente separado, y el uso
forestal a partir de pendientes superiores al 40%. Esta aproximacion exige separar posteriormente
en cada uno de los proyectos individuales, las categorias de uso agroforestal y forestal de acuerdo
con los rangos permisibles.

El uso forestal para bosques productores o comerclales se hizo equivalente a la categorfa de uso
agroforestal, entendiéndose con ello que cualquier terreno asi clasificado, podria eventuaimente
incorporarse como un érea para el desarrollo de bosques comerclales, cuando existiesen la
demanda, el interés de los propletarios y la factibilidad técnica y econémica.

La cartografia de las diferentes unidades se obtuvo al superponer los mapas teméticos de Zonas de
Vida, Pendiente del Terreno en porcentaje (04, 4-8, 8-16, 16-32, 3240 y > 40%), Profundidad del Suelo
en centimetros (< 50, 50 a 100 y > 100), y Textura del Suelo (Fina, Franca y Gruesa); asigndndole a
cada unidad su correspondiente categorfa de uso de acuerdo con las Claves disefiadas.

La metodologla empleada identifica 10 usos potenciales mayores, 0 usos mas intensivos que podrian
soportar los suelos sin degradarse para mantener una produccién sostenida, de acuerdo con la
cobertura vegetal que proveen los diferentes usos de la tierra, tanto en el tiempo como en el espacio.
Los usos se agrupan en 4 categorias: uso agropecuario, uso agroforestal, uso forestal y proteccion
absoluta, tal como se describen en el Anexo N92.

Con base en la metodologla descrita, se hizo la delimitacion sobre un mapa a escala 1:50.000 y sus
resuitados se consignan en el Mapa y en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL R1O SAN JUAN

CAPACIDAD DE USO CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL CUENCA

CARACTERISTICAS A X WA X WA X WA X
CL CLTIVO LINPIO 23331.00 | 39.98 20412.00 43743.00 35.39
SL CULTIVO SEMILINPIO 1969.00 4.43 4825.00 8.27 203.00 6997.00 5.66
CD CULTIVO DENSO 1960.00 4.41 5730.00 9.82 165.00 0.79 7855.00 6.36
TOTAL USO AGROPECUARIO 3929.00 8.8 33886.00 58.07 20780.00 | 100.00 58595.00 47.41
AF USO AGROFORESTAL 9349.00 | 21.02 20095.00 34.44 29444 .00 23.82
F USO FORESTAL 9512.00 | 21.39 4369.00 7.49 13881.00 1.3
Z0NAS PROTEGIDAS. PARQUE
MACIONAL JOSE DEL
C. RANIREZ 21680.00 | 48.75 21680.00 17.54

TOTAL 44470.00 |100.00 58350.00 |100.00 20780.00 | 100.00 | 123600.00 | 100.00

Se infiere del Cuadro que la mayor parte del 4rea 43.743 ha (35% del territorio) es potenciaimente apta
para cultivos agricolas de ciclo corto, 6.997 ha (6%) es apta para cultivos permanentes y 7.855 ha (6%)
tiene vocacién para pastizales y ganaderfa. Los cultivos agroforestales podrian establecerse en unas
29.444 ha (24% del territorio) y los bosques en 13.881 ha (11% del territorio), que junto con el 4rea del
Parque Nacional José del Carmen Ramirez, sumarfan unas 35.561 ha (29%) de vocacién forestal
protectora-productora.

25



B. Conflictos de Uso de ias Tieras

La confrontacién y superposicion de los mapas de uso actual y uso potencial, permitié identificar las
tierras con conflictos de uso, desde el punto de vista de sus caracteristicas biofisicas. El resuitado del
andlisis fue cartografiado sobre un mapa a escala 1:50.000 para ubicar las 4reas de uso adecuado (A),
inadecuado (IN) y muy inadecuado (MIN); al igual que aquellas subutilizadas (SU) y muy subutilizadas
(MSUV) (aptas para soportar un uso mayor que el actual). El Cuadro No. 3 presenta la matriz empleada
para calificar los conflictos de uso de la tierra, con base en la confrontacién entre el uso actual y el
potencial. La agrupacién de combinaciones de usos, no facimente separables en las fotografias
utlizadas, no permitié una transformacion y comparacion mas precisa, tal como lo establece la

metodologla del uso potencial mayor utilizada.

CUADRO NO. 3 CALIFICACION DE LOS CONFLICTOS DE USO

USO POTENCIAL MAYOR

USO ACTUAL Uso uso Uso PROTECCION
AGROPECUARIO AGROFORESTAL FORESTAL ABSOLUTA

CL SL (> ] SA ASP | SP 8C 8PP | BP PT
27  ARROZ (AR) A IN IN IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
28 CULTIVOS (CU) A IN IN IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
28/32 CULTIVOS Y PASTOS sU A IN IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
hb MATORRAL BAJO (MB) U A IN IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
44/32 MATORRAL BAJO Y PASTOS SU A A IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
44/33 MATORRAL BAJO Y PASTO NATURAL| SU A A IN IN IN MIN | MIN | MIN NIN
32 PASTOS (PA) SU SU A IN IN IN MIN | MIN | MIN NIN
33 PASTOS NATURALES (PN) SU SU A IN IN IN MIN | MIN | NIN NIN
44/42 MATORRAL BAJO Y DECIDUAS SU SU SU A A N IN IN IN MIN
24A  CAFE (CA) SU SU U A A A IN IN IN MIN
33/43 PASTOS Y MATORRAL ALTO SU SU U SU A A IN IN N NIN
33/41 PASTOS Y CONIFERAS U U U U A A IN IN N NIN
43 MATORRAL ALTO (MA) MSU | MSU | MSU | SU SU SU A A 1{ ) N
43/41 MATORRAL ALTO Y CONIFERAS MSU | MSU | MSU | SU U U A A 11 IN
42 DECIDUAS (DE) MSU | MSU | MSU | SU U U A A A A
41/42 CONIFERAS Y DECIDUAS MSU | MSU | MSU | SU U U A A A A
41 CONIFERAS (CO) MSU | NSU | NSU | SU U U A A A A

USO ACTUAL

USO POTENCIAL MAYOR

AR:  ARROZ
CU:  CULTIVOS
CU/PA: CULTIVOS Y PASTOS
:  MATORRAL BAJO
MB/PA: MATORRAL BAJO Y PASTOS
MB/PN: MATORRAL BAJO Y PASTO NATURAL
PA:  PASTOS
PN:  PASTOS NATURALES
MB/DE: MATORRAL BAJO Y DECIDUAS
H CAFE
PA/MA: PASTOS Y MATORRAL ALTO
PA/CO: PASTOS Y CONIFERAS
:  MATORRAL ALTO
MA/CO: MATORRAL ALTO Y CON{FERAS
DE:  DECIDUAS
CO/DE: CONIFERAS Y DECIDUAS
CO:  CONIFERAS

CL: CULTIVO LIMPIO
SL: CULTIVO SEMILINPIO

¢ CULTIVO DENSO

¢ CULTIVO SILVOAGRICOLA
ASP: CULTIVO AGROSILVOPASTORIL
SP: CULTIVO SILVOPASTORIL
BC: BOSQUE COMERCIAL
BPP: BOSQUE PRODUCTOR-PROTECTOR
BP: BOSQUE PROTECTOR
PT: PROTECCION ABSOLUTA
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La transformacién de uso actual en términos de uso potencial se hizo estableciendo las siguientes
equivalencias: el 4rea actuaimente cultivada en arroz, agricultura y pastos con cultivos fue asumida
como culitivo limpio (CL), los matorrales bajos y matorrales bajos con pastos se hicleron equivalentes
a cultivos semilimplos (SL), los pastos naturales y mejorados se hicieron equivalentes a cultivos densos
(CD), los matorrales bajos con deciduas, el café y los pastos con matormral alto o confleras se
asimilaron a cultivos agroforestales (AF), y ios matorrales altos y bosques de confleras y/o deciduas
se clasificaron como de uso forestal (F).

En el Cuadro N 4 se presenta la sintesis de los conflictos de uso dentro del 4rea del Proyecto, con
base en el uso de la tierra fotointerpretado en 1984. De las 123.600 ha del territorio analizado, 50.329
ha (41%) sustentaban un uso adecuado de ios suelos, 52.652 ha (42%) soportaban un uso inadecuado
y 20.619 ha (17%) estaban subutilizadas. De las 21.680 ha correspondientes al Parque Nacional José
del Carmen Ramirez, 9.848 ha (45% del Parque) habfan sido ya alteradas por los fenémenos naturales
y la intervencién humana.

Para priorizar propuestas e intervenciones a nivel de factibllidad se precisa la toma de fotografias
aéreas en una escala adecuada (1:25.000), para actualizar el uso de la tierra en las subcuencas y
microcuencas prioritarias, facllitar y mejorar la precisién de la comprobacién de campo, y servir para
nuevos estudios bésicos y para el disefio de obras de inversion (reforestacién, control de_wrosion,
disefio de caminos de acceso y otras obras de infraestructura).

CUADRO NO. 4
CONFLICTOS DE USO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SAN JUAN

USO ADECUADO (A) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
T1PO DE USO WA X WA X X X
CL - CULTIVO LINPIO 12583 70.88 17288 99.80 29871 59.35
SL - CULTIVO SEMILINPIO 200 1.5 2192 12.35 35 0.20 2627 4£.82
CD - CULTIVO DENSO 1636 10.73 2349 13.3 3985 7.92
AF - CULTIVO AGROFORESTAL 413 a.Nn 413 0.82
F - USO FORESTAL 1092 7.16 629 3.54 1721 3.42
F - PARQUE 11832 .57 11832 23.51
MA - PARQUE 80 0.52 80 0.16
TOTAL USO ADECUADO 15253  100.00 17753  100.00 | 17323 100.00 50329 100.00

SUBUTILIZADO (SU) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL- CAP.USO WA X WA X X WA X
CU/PA  ----- cL 639 5.43 107 4.70 746 4.55
M8 ----- cL 4733  40.21 879 38.60 5612  34.20
PA/MA  ----- CL 105 0.89 105 0.64
PA-PN  ----- cL 3836  32.59 19 52.31 5027  30.64
PA-PN  ----- SL 1367 57.92 75 6.16 100 4.39 2192 13.36
PA/CO  ----- SL 122 5.17 122 0.74
PA/CO  ----- (~) 261 11.06 261 1.59
MA  ccee- AF 625 5.31 625 3.81
CO-DE ----- AF 610 25.85 1108 9.41 1718 10.47
TOTAL SUBUTILIZADO 2360  100.00 11771 100.00 2277  100.00 16408 100.00

MUY SUBUTILIZADO (MSU) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL -- CAP.USO WA X HA X 3 X
MA  -ee-- CL 1000 35.30 600 53.10 1600  38.00
CO-DE  ----- CL 435 15.35 47 30.7M 782 18.57
MA eee-e SL 890 31.42 68 6.02 958 22.75
CO-DE ----- SL 230 92.74 [¢] 2.65 305 7.26
MA  ----- o 196 6.92 115 10.18 n 7.3
DE ----- c 18 7.26 237 8.37 255 6.06
TOTAL MUY SUBUTILIZADO 248 100.00 2833  100.00 1130 100.00 4211 100.00
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CUADRO NO. &.: CONFLICTOS DE USO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SAN JUAN (CONTINUACION)

INADECUADO (IN) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL -- CAP. USO HA X RA 3 X
AR-CU  ----- SL 50 0.51 943 4.22 993 3.08
AR-CU  ----- co 45 0.46 1308 5.85 50 100 1403 4.35
CU/PA  ----- o 316 1.41 316 0.98
m - c 1324 5.93 1324 4.10
AR-CU  ----- AF 341 3.45 1561 6.99 1902 5.89
CU/PA  ----- AF 230 2.33 145 0.65 375 1.16
M - AF 539 5.46 1932 8.65 F34) 7.66
MB/PN  ----- AF 210 2.13 210 0.65
PA-PN  ----- AF 7006  70.95 14724 65.90 21730  67.34
CA  ----- F 15 0.15 90 0.40 105 0.33
PA/CO  ----- F 7 0.7 70 0.2
PN/CO  ----- PARQUE 1368 13.85 1368 .24
TOTAL INADECUADO 9874 100.00 22343 100.00 50 100.00 32267 100.00
MUY INADECUADO (MIN) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL ---- CAP. USO HA X HA X X
AR-CU  ----- F 60 0.36 76 2.08 136 0.67
MB  ----- F 341 2.04 218 5.97 559 2.74
PA-PN  ----- F 79346 47.41 3356 91.95 11290  55.
MB  ----- PARQUE 8260 49.36 8260  40.52
PN -c--- PARQUE 140 0.84 140 0.69
TOTAL MUY INADECUADO 16735 100.00 3650 100.00 20385 100.00
RESUMEN CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
uso HA X HA X X X
ADECUADO 15253  34.30 17753 30.43 17383 83.36 50329 40.72
SUBUTIL1ZADO 2360 5.31 1"mm 20.17 earr 10.96 16408 13.28
MUY SUBUTILI2ADO 248 0.56 2833 4£.86 1130 5.44 4211 3.41
INADECUADO 9874  22.20 22343 38.29 50 0.24 32267 26.11
MUY INADECUADO 16735  37.63 3650 6.26 20385 16.49
GRAN TOTAL 44470 100.00 58350 100.00 | 20780 100.00 | 123600 100.00

C. Erosién y Sedimentacién

Para el célculo de las pérdidas de suelo que se producen en la cuenca del rfo San Juan, se empled
la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) disefiada por Wischmeier y Smith (1978) y el
Sistema de informacién Geogréfica (SIG) del Departamento de Inventarios, adscrito a la Subsecretarfa
de Recursos Naturales (SURENA) de la Secretaria de Estado de Agricultura. Fue seguida una
metodologla similar a la utilizada por Fad6n (1991), en cuyo Estudio, fueron calculados los indices de
erosion para la cuenca Alta y los sedimentos retenidos por el embalse de Sabaneta. A continuacion

- 8@ describen brevemente los pasos del modelo USLE y los valores utilizados para el céiculo.

Donde:

A son las pérdidas de suelo en (ton/ha*afio).
R o8 ol factor indice de erosién pluvial.

K o8 ol factor de erodabilidad del suelo.

L o8 ol factor de longitud de pendiente.

S: o8 ol factor de &ngulo de la pendients.

C: es ol factor de cobertura del suelo.

P:

A=RK(LS) CP
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1. Determinacién del Factor R

De un estudio previo sobre intensidades méximas y erosividad de las Huvias (SEA-IICA, 1982)
y del MapadelsoerodemaspatadPa(s.aescalaiaooooo se tomaron los valores de R para
la Cuenca, los cuales varian de 1400-200 J.cm.m?.hora".

Rangos Valor Utilizado
a) 200 - 400 300
b) 400 - 600 500
c) 600 800 700
d) - 1000 900
e) 1000 1200 1100
£) 1200 - 1400 1300

2. Determinacién del factor K.

Al no disponerse de estudios de suelos para toda la cuenca con el nivel de detalle deseado,
ol factor K fue determinado con base en la Geologia del 4rea (OEA, 1967), asociando los
diferentes factores con las caracteristicas litol6gicas de las unidades identificadas:

Valores ds K ulliizados

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS K

A) CIENAGAS, DEPOSITOS DE PLAYA, DEPOSITOS DE TIERRAS ALTAS PRINCIPALMENTE 05
GRAVILLOSAS, ABANICOS ALUVIALES O DEPOSITOS DE HONDONADAS.

B) CALIZAS Y ESQUISTOS ARCILLOSOS, CALIZAS KARSTICAS 03
C) CALIZAS, YESO, SAL Y ESQUISTOS ARCILLOSOS : 04
D) CALIZAS, CONGLOMERADOS, COLUVIOS HETEROGENEOS PRINCIPALMENTE ARCILLAS 04
E) CALIZAS DE LA FORMACION JIMANI, CALIZAS Y FORMACION SALINA 04
F) CONGLOMERADO CALCAREO, ARENISCAS Y ESQUISTOS LIMOSOS DE LA FORMACION 03

TABARA, ARENISCAS CALCAREAS, CONGLOMERADOS, ROCAS SEDIMENTARIAS, TOBAS,
ESQUISTOS ARCILLOSOS, DEPOSITOS DE CALIZAS, MARGAS, ARENAS Y GRAVAS NO
CONSOLIDADAS '

G) ALUVIONES, DEPOSITOS DE TERRAZAS 05

H) ROCAS VOLCANICAS, ROCAS SEDIMENTARIAS INDIFERENCIADAS, CALIZAS Y 03
CONGLOMERADOS

) ROCAS VOLCANICAS PRINCIPALMENTE ANDESITAS Y DERRAMES BRECHOSOS 0.2
BASALTICOS, ROCAS VOLCANICAS PRINCIPALMENTE TOBAS

J) ROCAS BASICAS METAMORFICAS, ROCAS METAMORFICAS INDIFERENCIADAS Y ROCAS 02

ACIDAS METAMORFICAS
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3. Determinacién del Factor (LS)

Con base en el mapa de pendientes de la Cuenca se estimaron los valores del factor topogré-
fico, deducidos de las tablas sumunistradas por los autores (Wischmeler y Smith, 1978).

Rangos pendientes Valor de (LS)

a) 0- 4 0.25
b) 4- 8 0.80
c) 8-16 2.33
d) 16 - 32 6.44
e)32-40 12.55
f) > 40 16.20

4, Determinacién del Factor C

Para calcular el factor de cobertura se utilizé el mapa de uso actual a escala 1:50.000,
obtenido de la interpretacién de fotografias aéreas de 1983-1984. A los diferentes tipos de
cobertura, les fueron asignado valores de acuerdo con la proteccion que ofrecen al suelo y
se ajustaron teniendo en cuenta los valores utilizados en otros estudios previos (Wischmeler
y Smith, 1978. Santana, 1981. ICONA, 1987. Fad6n, 1991).

USO DEL SUELO VALOR DE C
ARROZ 0.363
CULTIVOS (CICLO CORTO) 0.500
CULTVOS Y PASTOS 0.300
MATORRAL BAJO 0.250
MATORRAL BAJO Y PASTOS 0.200
PASTOS ARTIFICALES 0.100
PASTOS NATURALES . 0.090
MATORRAL BAJO Y RECIDUOS 0.080
CAFE 0.070
PASTOS Y MATORRAL ALTO 0.060
PASTOS Y CONIFERAS 0.050
MATORRAL ALTO 0.040
MATORRAL ALTO Y CONIFERAS 0.035
DECIDUAS 0.030
CONIFERAS Y DECIDUAS 0.025
CONIFERAS 0.020
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8. Determinaclén del Factor P

Fue asumido un valor de 1 en razén a que no existen précticas de conservacion de suelos en
la Cuenca. Sin embargo es bueno sefialar, que varias comunidades de ia cuenca Media utilizan
barreras vivas y de piedra, al igual que la siembra en contorno para cultivos de ciclo corto.

Con los valores obtenidos y mediante la superposicién de los mapas de R, K, LS y C, ol SIG
produjo un mapa detallado de las pérdidas de suelo para la Cuenca, a escala 1:50.000.

En la Figura N2 7 y en los Cuadros Nos. 5, 6 y 7 se presentan las pérdidas de suelo para toda
la cuenca del rfo San Juan, al igual que para las subcuencas Alta y Medla, respectivamente.

CUADRO N° 8
PERDIDAS DE SUELO EN LA CUENCA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
INTERVALO VALOR (HA) (%) (TON/ARO) (%)
MEDIO
<10 5 10,651 86 53,255 0.2
10-50 28 402 332 1,067,872 47
50-200 101 33Ms 274 3,378,248 148
200-300 248 8315 67 2,082,120 9.0
300-400 334 12353 100 4,125,902 180
400-500 447 10,502 85 4,694,304 208
>500 1032 7,250 89 7401288 328
TOTALES 123600  100.0 22873079 1000
CUADRO N 6
PERDIDAS DE SUELOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO

(INTERVALO) VALOR = (HA) (%)  (TON/ARO) (%)
MEDIO

< 10 4 1,576 35 6,304 0.1
10-50 28 7,228 163 187,928 21
50-200 101 18,435 “s 1,861,935 21.1
200-300 237 3613 8.1 856,281 8.7
300-400 336 7,133 16.0 2,396,688 272
400-500 441 5,188 17 2,287,908 259
>500 948 1,297 29 1,229,556 139
TOTALES 44470 1000 8,826,600 100.0
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El peso total de las pérdidas de suelo en la cuenca del rfo San Juan es de 22.873.079 tonela-
das por afio, que representa un promedio de 185 ton/ha*afio. Al analizar el Cuadro N2 5, se
observa que un 5.9% de la superficie de la cuenca contribuye con el 32.8 de la erosién, un
14.4% con el 53.3% Y un 24.4% con el 71.3%.

El peso de las pérdidas de suelo que sufre la cuenca Alta es de 8.826.600 toneladas por afio,
que representa un peso promedio de 198 ton/ha*afio. Al analizar ios datos del Cuadro N¢ 6,
se observa que un 16% de la superficle de ia cuenca Alta contribuye con el 27.2% de la
erosion, el 27.7% contribuye con el 53.1% y un 30.0% con el 67.0%.

El peso de las pérdidas de suelo que sufren la cuenca Medla es de 12.803.552 toneladas por
afio que, representa un promedio de 219 ton/ha*afio. Al analizar ios datos del Cuadro N2 7,
se observa que un 10.2% de la superficie de la cuenca Medla contribuye con el 44.8% de la
erosion, el 19.1% con el 63.6% y el 28.3% con el 77.3%.

CUADRO Ne 7
PERDIDAS DE SUELO EN LA CUENCA MEDIA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE
SUELO
(NTERVALO) VALOR  (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO
< 10 5 6897 118 34485 03
10-50 25 17617 302 440425 35
50-200 101 12958 222 1308758 102
200-300 255 4382 75  1,117410 87
300-400 7 5220 90 1,750,140 137
400-500 452 5314 91 2401928 188
>500 963 5962 102 5741408 448
TOTALES 58,350 1000 12803552 100.0

Al aplicar la clasificacion provisional para la evaluacion de las pérdidas de suelos,
confeccionada por la FAO, PNUMA y UNESCO (1981), se obtienen la sigulente categorizacién
para ios suelos de la cuenca hidrogréfica del rfo San Juan:

PERDIDAS DE SUELO GRADO DE LA
A EROSION HIDRICA

%
(TON/HA®*ANO)  SUPERFICIE

<10 86 NINGUNA O LIGERA
10-50 332 MODERADA
50-200 271 ALTA

> 200 31.1 MUY ALTA
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El Cuadro N2 8 presenta el resumen de las pérdidas de suelo por erosion que ocurre en la
cuenca del rfo San Juan. Del mismo se puede conclulr que la mayor parte de la cuenca Alta
(41.5%) sufre un grado de erosién alta, la mayor parte de la cuenca Media (52.4%) padece una
erosion de moderada a alta y la mayor parte del Valle (78.1%) tiene un grado de erosion
moderado. La cuenca en general se ubica en el rango de moderado a alto grado de erosion
hidrica, aunque es alarmante el alto porcentaje de la cuencas Alta (38.7%) y Media (35.8%),
con un grado de erosién muy alta, es decir mayor de 200 toneladas/ha.aflo.

CUADRO e 8
RESUMEN SOBRE LA EROSION EN LA CUENCA DEL RIO SAN JUAN
CUENCA CUENCA VALLE TOTAL
INTERVALO ALTA MEDA KM
KW % KW % KV %
<10 1576 35 6897 118 2178 105 10859
1050 7228 163 17617 302 16227 781  410.72
50-200 18435 415 12958 222 2055 99 33448
200-300 3813 81 4382 75 320 15 83.15
300-400 7133 160 522 9.0 12353
400-500 5188 117 5314 9.9 105.02
>500 1297 29 5062 102 72.59

44770 1000 58350 1000 20780 1000 1,236.00

D. Sedimentacién

Para conocer la produccién de sedimentos y su entrega al embalse de Sabaneta, fue utlizado el
modelo MUSLE (Modificacion de la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo), desarrollado por J.R.
Willlams (1975), el cual emplea la siguiente ecuacién para estimar los sedimentos aportados por una
cuenca hidrogréfica, durante un determinado aguacero.

y=11.8(Qqp)**KLSCP

Donde:
y: son los sedimentos emitidos por una tormenta aislada, en toneladas.
Q: es el volumen de escorrentfa, en m.
gp:  es el caudal instantdneo méximo en nf' /s.

Los restantes términos son los mismos de la USLE.
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1. Determinacién de Q y qp

Para determinar Q y qp se utilizaron los datos de precipitacion calculados por Fad6n (1991)

y las sigulentes férmulas para el tiempo pico y el tiempo de concentracién de los caudales
instantdneos.

L 0.77
tc=0.066[—=—]

( 00.5

es el tiempo de rechazo o tiempo pico, en hr.

es el tiempo de concentracién de la cuenca, en hr.

es ol caudal instantdneo méximo que corresponde con la ordenada méxima
del hidrograma, en nt'/s.

es el 4rea de la cuenca, en Knf.

es la longitud del cauce principal, en Km.

es la pendiente del cauce.

es ol caudal de escorrentfa, en mm.

es la duracion del exceso de precipitacién, en hr.

Po~re g&g

Las variables estimadas para la cuenca Alta del rfo San Juan y los céiculos de Q y qp,
tomados de Fadén (1991), se presentan a continuacion y en el Cuadro N° 9.

L= 45km S = 4447 | = 0.042

tc = 4.5 hr, para una intensidad de 12 mm/hr y un periodo de retomo de 2 afios. (SEA,
1982. Estacion La Clénaga).

tp= 4.95Hh.
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CUADRO NO. 9

ESCORRENTIA DIRECTA Y CAUDAL INSTANTANEO PARA CADA AGUACERO

ARO PRECIPITACION ESCORRENTIA | ESCORRENTIA |CAUDAL INSTANTANEO
™) Q Q MAXINO QP
(™) 03) (3/8)
ENTRE 19.6 Y 30
30.8 1.15 511,405 21.5
31.0 1.19 529,193 22.2
3%.2 1.89 840,483 35.3
1A9 36.5 2.49 1,107,303 46.5
37.0 2.62 1,165,114 49.0
40.5 3.67 1,632,049 68.6
47.0 5.99 2,663,753 112.0
53.5 8.7 3,873,337 162.8
65.0 14.37 6,390,339 268.5
ENTRE 19.6 Y 30
30.8 1.15 511,405 21.5
31.0 1.19 529.193 22.2
3.2 1.89 840,483 35.3
10 36.5 2.49 1,107,303 46.5
37.0 2.62 1,165,114 49.0
40.5 3.67 1,632,049 68.6
47.0 5.99 2,663,753 112.0
53.5 8.7 3,873,337 162.8
65.0 14.37 6,390,339 268.5
90.0 29.43 13,087,521 550.0
2 Determinacién de KLSCP para la Cuenca Alta

Con las tablas confeccionadas para el calculo de las pérdidas de suelo en la cuenca Alta del
rfo San Juan, ponderadas por el 4rea y para cada uno de los factores de la USLE [ver las
ecuaciones a), b) y ¢)], se obtuvo una constante para introducir en la MUSLE y estimar asf los

sedimentos que podrian producirse.

444.7

K.113.13+21.52+1.56+2.14

444.7

8)Factork (377.11+0.3)+(53.81+0.4) +(3.1129+0.5) +(10.6728+0.2)

36



B)FactorLS- (48.47+0.080) +(23.12+2.33) +(88.94 +6.44)

444.7
,(165.4284+12.55)+(118.73+16.20)
444.7

dFactorC- (0.99+0.070) +(2.96 +0.363) + (4.9 +0.50) + (4.94+0.30) + (224.33 +0.090)
4447
, (17.78+0.050) +(43.48+0.060) +(101.79+0.020) +(14.82+0.026)
4447
, (16.31+0.030)+(12.36+0.250)

444.7

El factor P fue asumido de un valor igual a 1, dado que no se ejecutan précticas de
conservacion en la cuenca Alta. De acuerdo con los valores encontrados, el valor del factor
a introducir en la ecuacién de la MUSLE es igual a:

K(LS)CP = 0.311*10.5%0.07*1 = 0.23

3. Determinacién de los Sedimentos

Los sedimentos producidos en la cuenca Alta, resultantes del calculo de la ecuacién para
las diferentes frecuenclas de Huvias, se presentan en el Cuadro N? 10.

Y = 11.8 (Q qpf** (KLSCP)
Y = 2.714 (Q qpf**

El valor de Y para las liuvias entre 19.6 y 30 mm es muy pequedio, razén por la cual se
agrupan y se les asigna un valor equivalente al 10% del total anual de sedimentos emitidos
en un afio normal. La cantidad anual de sedimentos emitidos en un afio normal es la suma
de los sedimentos emitidos por cada aguacero en ese afio.

De la suma de todos los Y del Cuadro N2 10 se obtiene, para un afio normal (afios 1 a 9),

la produccién de 1.2 millones de toneladas de sedimentos en la cuenca Alta, y en uno de
cada 10 afios (afio 10 del Cuadro) se producen 2.1 milones de toneladas de sedimentos.
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En ambos casos, los sedimentos producidos son debidos Unicamente a la erosion laminar
y en surcos, por ser esta la erosion que calcula la formula utliizada.

Coincidiendo con Fad6n (1991), los tiempos de circulacion para todas los subcuencas son
iguales a cero o de un valor muy pequerio, debido a que todas las corrientes principales
desembocan directamente al embalse de Sabaneta 0 muy préximo al mismo. Por esta
razén, se considerd innecesario calcular la MUSLE para cada una de los subcuencas
principales,

En consecuencia, procedentes de la erosion laminar y en surcos de su cuenca
alimentadora, al embalse ingresarfan 1.2 millones de toneladas de sedimentos en un afo
normal (aflos 1 a 9) y 2.1 millones de toneladas en uno de cada 10 afos. Desde su
inauguracién (Enero de 1980), al embalse de Sabaneta podrian haber ingresado 15.3
millones de toneladas de sedimentos.

CUADRO N 10
SEDIMENTOS PRODUCIDOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO SAN JUAN

19.6 Y 30.0
308 . 511,405
310 . 529,183
42 840,483
368.5 1,107,303

1,165,114

X 1,632,049

47.0 2,663,753

53.5 3,873,337

65.0 6,360,330

19.6 Y 30.0

511,405
529,183
840,483
1,107,303
1,165,114
1,632,049

4, Estimacién de la Erosién Total de la Cuenca Alta.

Para estimar el total de sedimentos que se producen en una cuenca hidrogréfica, es
necesario considerar ademds, la erosién de los cauces de desagle, en carcavas y la
proveniente de los movimientos en masa. En el cdlculo anterior, se obtuvo la cantidad de
sedimentos procedentes Gnicamente de la erosién laminar y en surcos, los cuales
representan entre el 70 y el 80% del total transportado. Al asumir un valor promedio de
75% para la Cuenca, tal como lo estima Fadén (1991), el embalse podria haber recibido
hasta el momento unos 20.4 millones de toneladas métricas de sedimentos.
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En estas circunstancias, la degradacion especfiica para la cuenca Alta serfa de 38
ton/ha.afio; valor que representa el 19% del total de pérdidas de suelo que sufre la cuenca
Alta.

8. Retencién de Sedimentos en el Embalise

No todos los sedimentos que llegan al embaise son retenidos por éste. Una porcion
variable, luego de su depositacion selectiva dentro del embalse, es tranportada por la
tuberia de presién, el canal derivador de riego y por el Rio (rebose del vertedero).

Para calcular el coeficiente de retencién que podria ocurrir en la cuenca, se utlizé la
ecuacién de Brown (1943) tal como se expresa a continuacién. Al introducir en la ecuaciéon
los valores pertinentes, asumiendo un valor medio para K de 0.21 (Fad6n, 1991), se obtiene
un coeficiente de retencion del 97.3% y un peso de los sedimentos depositados hasta el
presente en el embalse de Sabaneta de 19.8 millones de toneladas métricas.

1
Cr-100{1 1.qul
Donde :
Cr. es el coeficiente de retencion
C: es la capacidad del embalse en miles de metros clbicos
s: es la superficle de la cuenca alimentadora en Knf
K: es un coeficlente que varia entre 0.096 y 2.1

Cr=100[1-{1/(1+0.21*76200/444.7) } ]

Empleando la ecuacién de Lane y Kolder, Fad6n (1991) determind, con base en una
composicion granulométrica igual para la arena, el limo y la arcila (un tercio de cada uno),
que el peso especffico de los sedimentos depositados en el embalse de Sabaneta es de
1.28 ton/n?’. De acuerdo con lo anterior, el total de sedimentos depositados en el Embalse
ocuparfan un volumen de 15.5 millones de metros clbicos.

Partiendo de una capacidad iniclal del Embalse de 76.2 milones de metros clbicos, esta
podria haberse reducido en la actualidad a 60.7 millones de metros clbicos, es decir a un

80% de su capacidad, por el ingreso anual medio de sedimentos de unos 1.29 millones de
metros clbicos.

Sin embargo, esta aproximacién no puede pasar de ser especulativa y sélo comprobable
con mediciones batimétricas del Embalse. La carencia de estas mediciones, no permite,
por el momento, comparar ios resultados del método indirecto utlizado, ni la obtencién de

parametros proplos para las cuencas de la Repiblica Dominicana, as/ como el manejo
eficiente de los embalses.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DIAGNOSTICO BIOFISICO
A RESULTADOS

Mediante la asoclacién de variables de orden biofisico, fue posible sintetizar la situacién de la
cuenca hidrogréfica del rio San Juan y conocer el estado actual de ios suelos, su capacidad de uso
y los conflictos generados por su mala utiiizacion; a fin de inducir un cambio en el uso de los
mismos, recuperar el desgaste sufrido por el sobreuso de algunos e incorporar otros subutliizados,
dentro de sistemas de produccién y productividad sostenida.

El andlisis efectuado ofrece una buena visién de conjunto sobre la situacién del recurso suelo y de
la vocacion de las tierras en la cuenca hidrogréfica del rio San Juan. Sin embargo, es importante
tener en cuenta la generalidad del andlisis y la incertidumbre e imprecisién que conlleva la escala
utilizada para la clasificacién, asf como la antigledad de la informacidn sobre uso actual de la tierra
(8 afos).

Los resultados, en consecuencia, no son definitivos. Para mejorar la toma de decisiones, la
metodologia empleada contempla la introduccién de variables de orden socioecondémico e
instituclonal, as/ como de valores sobre disponibllidad de agua en las unidades mapeadas. Este
paso exige la elaboraciéon de planos donde se establezcan unidades de actividad social y
econdmica (tamafio de predios, poblacién, PEA, serviclos soclales, servicios a la produccién,
organizaciones e Instituciones presentes, 4rea sembrada, mercadeo, crédito, etc), al igual que un
mapa de microcuencas, donde se indique la disponibllidad de escorrentia superficial y/o de
depdsitos subterréneocs.

La confrontacién de la zonificacién blofisica y socioecondmica permitird entonces identificar las
tendenclas, el alcance y el nivel de cubrimiento de las acciones a ser propuestas, al igual que
mejorar los criterios técnicos de los tratamientos necesarios. Este entrecruzamiento de variables,
permite finalmente clasificar el "uso recomendable® para los suelos de la Cuenca, de acuerdo con
las limitaciones y las potencialidades de su patrimonio demogréfico y natural; uso que no
necesariamente tiene que colncldir con la capacidad de uso mayor establecida en este andlisis.

Se logr6 cuantificar ademés, la magnitud de las pérdidas de suelo que podrfan estar ocurriendo en
los distintos &mbitos de la Cuenca, con el fin de identificar el grado de intervencién requerida para
su eventual recuperacion y/o el tipo de medidas preventivas necesarias para evitar futuros dafios,
en funcién de la fragilidad identificada. Los valores obtenidos servirdn, ademés, para evaluar los
beneficlos que podrian lograrse con el cambio en la cobertura vegetal y/o con la materializacién
de précticas de conservacion de suelos y aguas.

Aunque el modelo USLE indica sélo una aproximacion indirecta de las pérdidas de suelo que
podrian ocurrir en la Cuenca, ios resultados del calculo son, por el momento, los Unicos criterios
a disposicion de los técnicos para estimar la magnitud del proceso erosivo, a falta de datos
directos; que en su conjunto son complejos, de dffici medicién y consumidores de tiempo y dinero.

1. Recursos Forestales

Se infiere del andlisis realizado que, fuera del Parque Nacional, s6lo existen unas 1.000 ha
de bosque en la cuenca Alta y que a la vez, hay unas 8.400 ha inadecuadamente cublertas
de pastizales, donde podria ejecutarse un programa de repoblacién forestal con Pinus
occidentalis fundamentalmente; a fin de restaurar el equilibrio ambiental perdido, regular
el suministro oportuno de agua para el embalse de Sabaneta y reducir la altas tasas de
erosion y la produccién de sedimentos.
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Existen ademés unas 600 ha de bosque en la cuenca Media y la posibllidad de incorporar
3.700 ha mas, que aparecen como de uso inadecuado, en pastizales, mediante la slembra
de Pinus caribaea y Eucalyptus sp., principalmente.

2, Recursos Agroforestales

Un amplio potencial de suelos, localizados principaimente en la cuenca Media, con
vocacion para el desarrolio de sistemas de cultivo de tipo agroforestal y/o para la siembra
de bosques comerciales, basicamente de tipo energético, muestran los resuitados del
presente andlisis. Aparecen 413 ha utilizadas adecuadamente (posiblemente en café con
sombrio) y podria pensarse en la incorporacién de 29.000 ha adicionales, mediante la
induccién de un cambio sobre 18.000 ha de la cuenca Media y 9.000 ha de la cuenca Alta,
actualmente con uso inadecuado en sistemas agropecuarios no sostenibles, y sobre 2.000
ha subutilizadas, localizadas la mayor parte en la cuenca Media.

3. Recursos Pecuarios

El andlisis muestra que de la extension actual con cobertura de pastos (alrededor de
50.000 ha), sélo existen unas 8.000 ha con vocacién ganadera, localizadas en su mayorfa
en la cuenca Media. Luego de los incendios forestales, provocados o accidentales, de
frecuente ocurrencia en la cuenca Alta, comienza una agresiva invasién de los pastos y una
conversién paulatina del bosque a extensas praderas naturales sobre fuertes pendientes.

De acuerdo con lo observado y consultado con personas conocedoras de la Regién, estas
praderas no son pastoreadas por la falta de corrientes superficlales, de accesibliidad y por
las grandes distancias que deben recorrer las ganaderfas a los sitios de abrevadero.
Incluso, no es facll aceptar su posible translado temporal a las zonas bajas de la Cuenca,
en las épocas de sequifa, por la gran distancla que tendrfan que recorrer los ganados. Es
entonces dffich y por demés especulativo, sacar conclusiones vélidas de posibles
migraciones ciclicas de las ganaderfas, por la falta de estadisticas confiables sobre el
ndmero de cabezas y su ubicacion en la Cuenca.

4 Recursos Agricolas

En relacién con los cultivos agricolas de ciclo corto, el Valle cuenta con 17.300 ha en uso
adecuado y con unas 3.100 ha susceptibles de ser incorporadas a la agricultura; las cuales
aparecen como subutliizadas en matorrales y pastos, quiz4s por falta de riego en aquel
entonces (1964), para unas 20.400 hectéreas en total.

La cuenca Media por su parte tiene 12.600 ha adecuadamente explotadas en cultivos de
ciclo corto y unas 9.700 ha subutiiizadas en pastos y matorrales principalmente, que
podrian aprovecharse en la produccién agricola, sl se ampliase la infraestructura de riego
y se mejorase la red de caminos de penetracion.

En la cuenca Alta no existen terrenos con vocacion agricola para cultivos de ciclo corto,
por limitaciones de orden biofisico. Sin embargo, los datos sobre uso actual informan sobre
la existencia de unas 700 ha cultivadas, lo cual sugiere la necesidad de implementar
acclones de extensién y transferencia tecnoldgica apropiada, que beneficien a los 4.000
campesinos alll asentados y generen un cambio hacia sistemas de produccién sostenidos,
de acuerdo con la vocacion de las tierras.
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En materia de cultivos agricolas de tipo perenne existen unas 2.400 ha utllizadas
adecuadamente, en buena medida locallzadas en la cuenca Medla (2.200 ha), al igual que
un potencial de 4.500 ha adicionales, que podrian ser Iincorporadas en un futuro,
localizadas en las cuencas Alta (1.800 ha) y Media (2.700 ha) y provenientes de 3.500 ha
subutilizadas en pastos, matorrales y bosques, y de 1.000 ha inadecuadamente expiotadas
en cultivos de ciclo corto.

S. Erosién y Sedimentacién

En general, las pérdidas de suelo en la cuenca del rfo San Juan podrfan ascender a unas
185 ton/ha.aflo, estimandose en 219 ton/ha.afo los aportes de la cuenca Media y en 198
ton/ha.afto la erosion en la cuenca Alta. El Valle, por su topografia plana y la baja
precipitacién, no presenta pérdidas de suelo significativas.

La importancia del embalse de Sabaneta para el mantenimiento de la costosa
infraestructura construida, sugirid el interés de calcular, aunque fuese por métodos
indirectos, la produccion de sedimentos y su posible entrega al Embalse; a fin de conocer
el estado de su capacidad de aimacenamiento y las actuales tendenclas del proceso. Los
célculos indicaron el ingreso de 20.4 millones de toneladas métricas de sedimentos durante
toda la vida del Embalse (12 afios), para una degradacién especffica de 38 ton/ha.aflo y
equivalente a un 19% de la pérdida total de suelos que sufre la cuenca Alta.

La estimacién del peso especffico para las caracteristicas promedias de estos sedimentos
(1.28 ton/m’) y del coeficiente de atrape (0.97), produjo un total de 15.5 milones de metros
cubicos depositados hasta el presente en el embalse de Sabaneta. Situacion que podria
haber reducido la capacidad de almacenamiento del mismo, de 76.2 a 60.7 millones de nt*
(80% de su capacidad), para una depositacion promedia de 1.29 millones de n?'.

Con base en estos datos, la vida (til calculada en el disefio del embalse de Sabaneta (50
afios) no estaria garantizada. Sin embargo, los célculos, a pesar de su alarmante resultado,
son especulativos y sdlo comprobables con mediciones batimétricas del fondo del
Embaise. Batimetria que, ademés, podria permitir el ajuste de las férmulas indirectas
empleadas y la obtencién de variables proplas y adaptadas para las condiciones de las
cuencas de la Rep(blica Dominicana.

RECOMENDACIONES

Entre las conclusiones y recomendaciones que podrian derivarse del dlagnéstico biofisico, se
destacan:

1.

La no existencia de planos en escalas superiores a 1:50.000, redujo la precisién con que
fueron separadas las unidades topogréficas (pendientes) y de suelos.

Serla muy Utll y deseable Iniciar la restitucion topogréfica del 4rea a escala 1:25.000,
mediante la toma de fotografias aéreas en la misma escala; las cuales, ademés de permitic
la restitucién, podrian utilizarse para fotointerpretar el uso actual de la tierra y para defini
la factibilidad de las propuestas de accion.

La antigedad de la informacién sobre zonas de vida (OEA, 1967) y lo generalizado de las
unidades climéaticas clasificadas, sugiere la necesidad de calcular un nuevo trazado de
Isoyetas e isotermas, al igual que nuevas curvas de isoerosividad, con base en la mayor
informacién hidroclimética disponible. La clasificacién de las zonas de vida podria ser
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complementada con la correspondiente comprobacién de campo, para hacer ajustes por
vegetacion.

De igual manera, la incertidumbre que genera la antiglledad de la zonlficacién sobre uso
actual de la tierra, obliga a recomendar la elaboracion de una nueva clasificaciéon, mediante
la obtencién de fotografias aéreas o de imégenes de satélite (SPOT, SOYUS-KARTA), de
escala adecuada, y su interpretacién con los modemos medios de que dispone en la
actualidad el Departamento de Inventarios de la SEA/SURENA.

Se recomienda establecer una estacién hidrogréfica en el rfo San Juan, antes de la
desembocadura del rfo Los Baos; en la cual, ademés del aforo de caudales, se establezca
un programa de mediciones sisteméticas de la calidad del agua servida, para conocer la
incidencla del uso de agroquimicos Y fertilizantes en el Valle.

En materia de reconocimiento y andlisis de suelos, se recomienda hacer estudios de detalle
en los territorios seleccionados para la implementacién de proyectos plioto de validacion
y transferencla tecnolégica.

El alto grado de deforestacion y el consecuente avance del monocultivo de pastos, sobre
terrenos de vocacion forestal en las cuencas Alta y Medla, obliga a iniclar con urgencia un
masivo y vigoroso programa de repoblacién forestal, de tipo protector, dentro del Parque
José del Carmen Ramirez y de tipo protector-productor en la cuenca Alta (por fuera del
Parque) y en la cuenca Medla en menor

Es indiscutible la necesidad de restaurar el 4rea del Parque Nacional 0 al menos de
establecer las medidas preventivas adecuadas y factibles para propiciar su recuperacién
natural.

Contrario a lo que cominmente se cree, y a juzgar por lo observado en los
reconocimientos de campo y en la realidad sintetizada en este andlisis, de las 75.000 ha
del Parque con que presumibiemente contaba la Nacion Dominicana como parte de sus
reservas bifticas, aparentemente sélo quedan en el Parque reductos de bosque natural
primarfo en las cimas inaccesibles de la Cordiera Central, rodeados por una masa
boscosa rala y en buena medida alterada por la intervencion humana. Esta skuacién, sin
embargo, sélo podria comprobarse con la interpretacion de nuevas fotograffas aéreas.

Con el mismo orden de ideas, la gran proporcién de tierras en pastizales y en menor
extensién en cultivos de ciclo corto, usadas inadecuadamente en las cuencas Alta y Media,
sustenta la Implementacién de un amplio programa de extension agroforestal; para que a
través de la educacién ambiental, la capacitacién y la transferencia de tecnologia, se
promueva un cambio en el uso de estos terrenos hacla sistemas de produccién sostenidos,
de tipo agroforestal.

El programa, podrfa incluir aspectos de control y de manejo del fuego para reducir o evitar
los dafios y la frecuencia de incendios forestales, asl/ como aspectos de vigiiancia para
impedir la invasién de colonos y ganados, en buena medida causantes de la desaparicién
de los bosques y de la detencién de la sucesién natural.

El gran avance de la frontera pecuaria y la necesidad de revertir estos terrenos al uso
forestal y agroforestal, evidencia la necesidad de incorporar en los programas de extension,
la induccion de camblos graduales en el uso de la tierra; mediante la validacién y
transferencia tecnologica en sistemas Intensivos de produccidn ganadera: sistemas
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10.

1.

12.

13.

estabulados y semiestabulados de confinamiento, slembra de pastos de corte,
mejoramiento de hatos y pastizales, etc.

Para llenar vaclos de informacién y despejar las dudas sobre movimientos ciclicos de las
ganaderias, es importante realizar un censo ganadero y muestreos representativos en
diversas épocas del afio. Con este conocimiento, podria definirse la viabllidad de las
medidas de control y las acciones necesarias de educacion ambiental y de transferencia
tecnolégica.

La escasez de corrientes superficiales y el alto porcentaje de tierras subutiiizadas de la
cuenca Media, eventuaimente incorporables a la produccion agricola y agroforestal,
sustentan claramente la necesidad de buscar alternativas en el uso del agua que generen
una mayor oferta hidrica, junto con el establecimiento de un programa regular de
mejoramiento y mantenimiento de caminos para la movilizacion de pasajeros y de carga.

Entre las posibles opciones para ampliar la disponibliidad de agua para la krigacién,
podrian estar: la exploracién, ubicacion y cuantificaciéon de reservas subterrdneas; el aima-

cenamiento adicional de la escorrentfa en pequefios embalses y lagunas; la reduccion de
pérdidas en el sistema de riego del valle del San Juan y en los pequefios desarrollos priva-
dos de los grupos campesinos; el establecimiento de turnos de irrigacién vespertinos y/o
nocturnos; la induccién de un cambio hacila cultivos menos consumidores de agua; etc.

La erosién de la cuenca del rfo San Juan, que podrfa clasificarse entre alta y muy alta,
aunada a la alta produccién de sedimentos, es a todas luces alarmante y obliga a
implementar medidas que contribuyan a detener el proceso erosivo en los sitios donde
ocurre, mediante la promocion entre los campesinos de practicas de conservacién de
suelos y de control torrencial, acompafiadas de un amplio proceso de diversificacién de
cultivos y de cambio en el uso de la tierra hacla sistemas de produccién sostenidas.

El potencial piscicola y turistico del embalse de Sabaneta, asoclado a las posibllidades de
turismo ecologico en el Parque Nacional José del Carmen Ramirez y a la necesidad de
proveer nuevas fuentes de proteina animal para la poblacién, permite considerar entre las
acclones prioritarias de desarrolio y manejo de la Cuenca, la promocién de la acuacultura
a nivel de granja y de un aprovechamiento integral de las posibllidades piscicolas y
turisticas del Embalse.
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ANEXOS

Anexo N2 1
Claves para la Clasificacién de la Capacidad de Uso de los Suelos en las Diferentes Zonas de
Vida.

Anexo N2 2
Descripcién de los Diferentes Usos Mayores del Suelo.
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CLAVE NO.1
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELO
Z20MA DE VIDA: BOSQUE SECO SUBTROPICAL (8S-ST)

BICTEWERATURA 18 A 26 °C
ALTURA: O A 700 NsI

PRECIPITACION: 500 A 1.000 i

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
- OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
3 CMS
CULTIVO OA4 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO *
LIMPIO 4AS S0 A 100  FRANCA REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
Y FINA DE CONSERVACION DE SUELOS
> 100 TODAS
CULTIVO 4AS TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SEMILINPIO 8 A 16 50 A 100  FRANCA  1DEM
Y FINA
> 100 TODAS I1DEM
CULTIVO 8A 16 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
DENSO 16 A 32 SO0A 100 FRANCA IDEM
Y FINA
> 100 TODAS 1DEM
CULTIVO 16 A 32 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO
SILVOAGRICOLA 32A70 SO0A 100  FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS 1DEM
CULTIVO 32A70 S50A 100 TODAS
<50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
CULTIVO 32 A 70 TODAS TODAS
SILVOPASTORIL
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TGDAS
PROTECTOR

* PODRIAN EXISTIR LIMITACIONES POR DEMASIADA SUPERFICIALIDAD DE LOS SUELOS

Y/0 PEDREGOSIDAD.



CLAVE NO0.2
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELD
BE VIDA: BOSQUE WMIEDO SUSTROPICAL (BN-ST)

PRECIPITACION: 1.000 A 1.500 /e

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
X NS
CULTIVO OAd TODAS TODAS REQUIERE RIEGO *
Liwel0 4AS S0 A 100 FRANCA REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
Y FIMA DE CONSERVACION DE SUELOS
> 100 TGDAS
CULTIVO 4AS TODAS TODAS REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SENILINPIO 8A 1 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS 1DEM
CALTIVO 84A TODAS TGDAS REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
DENSO 16A32 50A 100 FRANCA  1DEM
Y FINA
> 100 TODAS 1DEN
CQATIVO 16 A 32 TODAS TGDAS REQUIERE RIEGO (GOTED)
SILVOAGRICOLA 32A70 50A 10 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS 106N
CULTIVO 32A7 50A 100 TODAS
< 50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
QATIVO 32A 70 TODAS TODAS
>N S0 A 100 FRANCA
SILVOPASTORIL Y FIBA
> 100 TUDAS
SOSQUE PRCDUCTOR- > TO >S50 TODAS
PROTECTOR
SOSQUE >N TODAS TODAS
PROTECTOR

¢ PODRIAR EXISTIR LIRITACIONES POR OEMASIADA SUPERFICIALIDAD BE LOS SUELOS
Y/0 PEDREGOSIOND.



CLAVE N0.3
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELO
Z0MA BE VIDA: BOSQUE WMUNEDO MONTAND-BAJO SUBTROPICAL (B18-ST)

BIOTENPERATURA 12 A 18 °C PRECIPITACION: 900 A 1.300 i
ALTURA: > 800

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
X Cus
CULTIVO OA4 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO *
LIMPIO 4AS 50 A 100 FRANCA  PODRIA REQUERIR RIEGO,
Y FINMA  REQUIERE PRACTICAS DE
> 100 TODAS CONSERVACION DE SUELOS
CULTIVO 4AS TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO,
REQUIERE PRACTICAS DE
SEMILIMNPIO 8416 50 A 100 FRANCA  CONSERVACION DE SUELOS
Y FINA
> 100 TODAS 1DEN
CULTIVO 8A 16 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO,
REQUIERE PRACTICAS DE
DENSO 16 A 32 50A 100 FRANCA  CONSERVACION DE SUELOS
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 16 A 32 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO
SILVOAGRICOLA 32A70 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS 10EM
CuLTIvVO 32A70 50 A 100 TODAS
< 50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
CuLTIVO 32 A 70 TODAS TODAS
>70 50 A 100 FRANCA
SILVOPASTORIL Y FINA
> 100 TODAS
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE >70 TODAS TODAS
PROTECTOR

* PODRIAN EXISTIR LIMITACIONES POR DEMASIADA SUPERFICIALIDAD DE LOS SUELOS
Y/0 PEDREGOSIDAD.



CLAVE NO0.4
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELO
Z0MA BE VIDA: BOSQUE MUY IBMEDO NONTANO-BAJO SUBTROPICAL (WNS-ST)

SIOTENPERATURA 12 A 18 °C
ALTURA: > 8300 RSIN

PRECIPITACION: > 2.000 W

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
4 cHs
CULTIVO OA& TODAS TODAS PODRIA REQUERIR DRENAJE *
LIMPIO 4AS S0 A 100 FRANCA  PODRIA REQUERIR DRENAJE,
Y GRUESA REQUIERE PRACTICAS DE
> 100 TODAS CONSERVACION DE SUELOS
CULTIVO 4AS TODAS TODAS REQUIERE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS
SEMILIMPIO 8A 16 SO0 A 100 FRANCA  1DEM
Y GRUESA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 8 A 16 TODAS TODAS REQUIERE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS,
DENSO 16 A 32 50A 100 FRANCA EN ESPECIAL PARA SUELOS
Y GRUESA SUPERFICIALES
> 100 TODAS
CULTIVO 16 A 32 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SILVOAGRICOLA 32A70 >S50 FRANCA  IDEM
CLTIVO 32 A 70 TODAS FRANCA
AGROSILVOPASTORIL
CULTIVO 32 A 70 TODAS TODAS
SILVOPASTORIL >70 >S50 FRANCA
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TODAS
PROTECTOR

* PODRIAN EXISTIR LIMITACIONES POR DEMASIADA SUPERFICIALIDAD DE LOS SUELOS
Y/0 PEDREGOSIDAD.




ANEXO Ne 2

La metodologla empleada identifica 10 usos potenciales mayores, 0 usos mas intensivos que
podrian soportar los suelos sin degradarse para mantener una producciéon sostenida, de acuerdo
con la cobertura vegetal que proveen los diferentes usos de la tierra, tanto en el tiempo como en
el espacio. Los usos se agrupan en 4 categorias: uso agropecuario, uso agroforestal, uso forestal
y proteccién absoluta, tal como se describen en el Anexo N21 (Ramirez, 1990).

1. Uso Agropecuario

Son los usos en los cuales los suelos no tienen limitaciones para el monocultivo agricola
o ganadero , o para la asoclaciéon agropastori.

Cultivos Limpios

Son los llamados cultivos de ciclo corto, anuales y semianuales, de un periodo vegetativo
generaimente menor de un afio. Requieren laboreo y remocion frecuente del suelo,
dejandolo expuesto a los agentes atmosféricos durante cierta época del afio (postcosecha
y preparacion del terreno), 0 en espacios entre surcos y plantas. Entre ellos estan el malz,
hortalizas, frijol, algodén, papa, etc.

Cultivos Semilimpios

Son los llamados perennes o permanentes, de un periodo vegetativo largo (mas de un
afo). Permiten slembra, labranza y cosecha, sin dejar el suelo desprovisto de una
cobertura vegetal permanente, excepto entre plantas o0 por cortos periodos de tiempo
(cuando se renuevan las plantaciones). No requieren en consecuencla una remocion
continua y frecuente del suelo. Entre ellos estin el café sin sombra (caturra), frutales, paima
de acelite, pastos y forrajes de corte, etc.

Cultivos Densos

Son cuitivos permanentes de un largo periodo vegetativo, que no requieren la remocion
continua y frecuente del suelo, ni lo dejan desprovisto de una cobertura vegetal
permanente aun entre plantas. Entre ellos estan los pastos naturales y artificiales, el bambd,
etc.

2 Uso Agroforestal

Son los usos en que se combinan los cultivos agricolas, os pastizales y el bosque, mediante una
comrecta distribucion, utliizacion y proteccion espacial y temporal, en los suelos que tienen
limitaciones para el uso continuo en agricultura y ganaderfa.

El uso de muchos de estos terrenos esta condicionado por situaclones soclales y econdmicas que
presionan su empleo, tanto en cultivos de subsistencia o autosuficiencla, como en cultivos
aspecializados segin la demanda del mercado. Los sistemas de produccién agroforestales, ademés
die constitulrse en un paso intermedio para no hacer tan drastico y dramético el cambio de uso,
atenGan el natural desgaste de los suelos con los aportes de nutrimentos y otros beneficios que
proveen los &rboles.



3.

Cultivos Silvoagricolas

Son los que combinan la agricultura y los bosques, permitiendo la siembra, la labranza y
la recoleccion de la cosecha, al igual que la remocién frecuente y continua del suelo;
dejandolo desprovisto de cobertura vegetal en algunas éreas, pero manteniendo el resto
cublerto por arboles protectores o0 de sombrio. Entre elios estan el café con sombra, frejol
y malz con nogal, yuca con eucalipto, cacao con nogal (Cordla sp.), etc.

Cultivos Agrosilvopastoriles

Son los que combinan la agricultura, los bosques y el pastoreo. Permiten la siembra, ia
labranza y la recoleccion de la cosecha, junto con el pastoreo dentro de los cultivos y el
bosque; sin dejar el suelo desprovisto de drboles protectores permanentemente. Entre ellos
estan las asoclaciones de cltricos con pastos y nogal (Juglans sp.), bambG con pastos y
frutales, frutales con pastos y eucaliptos, etc.

Cultivos Silvopastoriles

Son los que combinan el pastoreo y el bosque. No exigen ia remociéon continua y frecuente
del suelo, ni lo dejan desprovisto de una cobertura vegetal protectora, permitiendo el
pastoreo permanente del ganado dentro del bosque. Entre ellos estan pastos con &rboles
frutales, pastos con eucalipto o nogal, etc.

Uso Forestal

Son los usos en los cuales los suelos presentan limitaciones para el uso agricola o pecuario, asl
sea parciaimente. Son usos menos exigentes en calidad de suelos y que proveen un retomo
bloenérgetico mas equilibrado para compensar el desgaste de los suelos.

Bosques Productores

Son los que no requieren ia remocién continua y frecuente del suelo, pero lo dejan
desprovisto de una cobertura vegetal en dreas determinadas y por periodos relativamente
breves, durante el aprovechamiento (entresaca o tala rasa) y la siembra o regeneracion
natural. Sin embargo, el suelo mantiene la proteccién brindada por los tocones y las raices
de los &rboles. Entre ellos estén las plantaciones manejadas de érboles nativos o exéticos,
la reforestacion con fines industriales, etc.

Bosques Productores - Protectores

Son los que no requieren la remocién continua y frecuente del suelo, aunque lo dejan
desprovisto de arboles en &reas pequefias, 0 por perfodos relativamente breves; en razéon
a la tala selectiva 0 por sectores, mientras se recupera naturaimente el bosque o se
reforesta artificiaimente. Entre ellos estan las plantaciones manejadas de arboles nativos
o exdticos, con diferentes tasa de crecimiento, demanda y valor comercial.

Bosques Protectores
Son los que no permiten la remocion del suelo ni de la cobertura vegetal, debido a
limitaclones ejercidas por los agentes naturales, o por condicionamientos soclales; en razén

a su valor protector de nacimientos de agua, refugios de fauna, bancos genéticos, y/o
otros valores escénicos, recreativos y clentfficos. Entre ellos estan los bosques naturales
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y artificiales que sobrepasan los rangos permitidos para otros usos mayores, los parques
nacionales, etc.

4. Proteccién Absoiuta

Son las tierras que no permiten ninguna intervencién lucrativa y por lo tanto deben dejarse como
tales, permitiendo mediante la exclusion, su recuperacion expontanea o su desgaste natural. Entre
ellas estan los afloramientos rocosos, las tierras miscelaneas degradadas, etc.
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INTRODUCCION

El propésito de este estudio es aportar informacion en cuanto a si hay o no hay suficiente agua para
sostener la agricultura actual y la proyectada en la Cuenca del Rio San Juan al suroeste de la RepGblica
Dominicana, conskderando diversos mecanismos que mejoran la distribucion del agua, entre otros: (i)
mejores sistemas de administracién y entrega de aguas a lo largo y ancho de la cuenca, (i) mejor
administracién y eficiencia en cuanto al uso de las aguas en la haclenda, (iil) nuevo sistema de canales para
la distribucién del agua, (iv) mejoramiento de la capacidad de almacenamiento de la Presa Sabaneta en la
subcuenca alta, (v) mejoramiento de las estructuras institucionales que rigen la asignacién y uso de las
aguas: (vi) mejores sistemas de drenaje en zonas irrigadas y de aprovechamiento de las aguas ya usadas
y (viii) posibles cambios en las practicas agricolas en la cuenca, en lo que a patrones e intensidad de
cultivos se refiere. Sin embargo, el éxito de cualquiera de estas medidas o de todas ellas en conjunto
depende mucho de la disponibilidad y rendimiento confiable de los caudales de agua para riego.

Ademés del tema concreto de la disponibilidad de agua, se tiene el propésito de desarrollar un modelo
computarizado para la administracion constante en tiempo real de los recursos hidricos de la cuenca
hidrogréfica del rfo San Juan y de ser posible, sea utllizado en otras cuencas hidrogréficas de la Republica
Dominicana.

Las tareas del equipo encargado del Estudio han sido asignadas como sigue:

John Labadie:

Preparar el modelo computarizado segin el programa MODSIM para la simulacién de la
administracién de aguas de la cuenca del rfo San Juan. '

Dar orientacion general al equipo e INDRHI en cuanto a la preparacién de los datos y la callbracién
del modelo.

Supervisar la aplicacién del modelo para la estimacién de los rendimientos conflables y esperados.
Preparar el informe final del proyecto.

Jullo Llinas y Julla Marte. INDHRI
Preparar toda la informacion necesaria para el Estudio.
Participar en los ejercicios de calibracién del modelo y en el andlisis de resultados.

Valentin Cordero. INDHRI
Preparar los archivos de datos necesarios para activar el modelo de simulacién MODSIM.
Ejecutar el modelo MODSIM y participar en el andlisis e interpretacién de los resultados.

Participar activamente en el desarrollo y evaluacién de planteamientos para la administracién de
aguas de la Cuenca del rfo San Juan.
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INTRODUCCION

El propésito de este estudio es aportar informacién en cuanto a si hay o no hay suficiente agua para
sostener la agricultura actual y la proyectada en la Cuenca del Rlo San Juan al suroeste de la Reptblica
Dominicana, considerando diversos mecanismos que mejoran la distribucién del agua, entre otros: (i)
mejores sistemas de administracion y entrega de aguas a lo largo y ancho de la cuenca, (i) mejor
administracion y eficiencia en cuanto al uso de las aguas en la haclenda, (lil) nuevo sistema de canales para
la distribucién del agua, (iv) mejoramiento de la capacidad de almacenamiento de la Presa Sabaneta en la
subcuenca alta, (v) mejoramiento de las estructuras institucionales que rigen la asignacién y uso de las
aguas: (vi) mejores sistemas de drenaje en zonas irrigadas y de aprovechamiento de las aguas ya usadas
y (vil) posibles cambios en las practicas agricolas en la cuenca, en lo que a patrones e intensidad de
cultivos se refiere. Sin embargo, el éxito de cualquiera de estas medidas o de todas ellas en conjunto
depende mucho de la disponibilidad y rendimiento confiable de los caudales de agua para riego.

Ademés del tema concreto de la disponibllidad de agua, se tlene el propésito de desarrollar un modelo
computarizado para la administracion constante en tiempo real de los recursos hidricos de la cuenca
hidrogréfica del rfo San Juan y de ser posible, sea utilizado en otras cuencas hidrogréficas de la Rep(blica
Dominicana.

Las tareas del equlpo encargado del Estudio han sido asignadas como sigue:

John Labadie:

Preparar el modelo computarizado segin el programa MODSIM para la simulacion de la
administracién de aguas de la cuenca del rfo San Juan. ‘

Dar orientaciéon general al equipo e INDRHI en cuanto a la preparacion de ios datos y la callbracién
del modelo.

Supervisar la aplicacién del modelo para la estimacién de los rendimientos confiables y esperados.
Preparar el informe final del proyecto.

Julio Liinas y Julla Marte. INDHRI
Preparar toda la informacién necesaria para el Estudio.
Participar en los ejercicios de calibracién del modelo y en el andlisis de resultados.

Valentin Cordero. INDHRI
Preparar los archivos de datos necesarios para activar el modelo de simulacién MODSIM.
Ejecutar el modelo MODSIM vy participar en el andlisis e interpretacién de los resultados.

Participar activamente en el desarrollo y evaluacién de planteamientos para la administraclén de
aguas de la Cuenca del rfo San Juan.



Digitized by GOOS[Q



MAPAS

- Mapa Basico

- Mapa Geolégico

- Mapa de Zonas de Vida

- Mapa de Pendientes dei Terreno

- Mapa de Uso Actual de la Tierra

- Mapa de Uso Potencial Mayor del Suelo
- Mapa de Conflictos de Uso de la Tierra
- Mapa de Erosién

ESCALA

1:50.000
1:50.000
1:50.000
1:50.000
1:50.000
1:50.000
1:50.000
1:50.000



Digitized by GOOS[Q



Digitized by GOOS[Q



Digitized by GOOS[Q



REPUBLICA DOMINICANA

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA
CENTRO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVERSION
IICA - CEPPI

CONVENIO IICA/BID ATN/SF-3185-RE

PROYECTO DESARROLLO AGRICOLA SOSTENIBLE
EN SAN JUAN DE LA MAGUANA
PRODAS

ANALISIS HIDROLOGICO

Elaborado por:
John W. Labadie

en Hidrologia
Consultor

Santo Domingo, Abril 1992



Digitized by 'GOOSIQ



INDICE

INTRODUC CION . ...ttt ittt teeeeceeanneensncesassessonessssosescssssssssssss
RESUMEN EJECUTIVO . . .. ittt ittt teveeeeesoeasesosesesesossoseensonssansnnssns
R CARACTERISTICAS DELAZONA ENELESTUDIO ......cceeeveonnsonsee
A UbICACION .. i ittt et erenreceaseccecasascsosensnssssssns
B. Fuentes de Informacion .......ccccvteeeenceeescesannssnsnssne
C. LaPresa Sabanetl ... ....cccoieieereccnconcososonsocsonseses
D. Canalesdelmigacién .........coiviveeeiencencnosnsscsennnans
E. Problemas de la Zona enEStudio . . . . c . ccvveeevrecrcnoccscscnes
F. Estudio Batimétrico del Embalsede Sabaneta ............ccc00ve
n. MODELO DE SIMULACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS ......cccocvv..
. CALIBRACION DEL MODELO ...t vvvvreeennnceoncennnsnnosncanns
. RESULTADOS DE LASIMULACION . ...cvvviirenneeennceeesansnnnnnn
A Patrones Iniclales de Cultivo .......ccccevvveevenccososncnnns
B. Patrones Finales de Cultivo ........cccvceevcenccnscncnnnnnne

v CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA CONSULTORIA ...........



Digitized by GOOS[Q



INTRODUCCION

El propésito de este estudio es aportar informacién en cuanto a sl hay o no hay suficiente agua para
sostener la agricultura actual y la proyectada en la Cuenca del Rio San Juan al suroeste de la Repiblica
Dominicana, considerando diversos mecanismos que mejoran la distribucién del agua, entre otros: (i)
mejores sistemas de administracion y entrega de aguas a lo largo y ancho de la cuenca, (i) mejor
administracién y eficiencia en cuanto al uso de las aguas en la haclenda, (iii) nuevo sistema de canales para
la distribucion del agua, (iv) mejoramiento de la capacidad de aimacenamiento de la Presa Sabaneta en la
subcuenca alta, (v) mejoramiento de las estructuras institucionales que rigen la asignacién y uso de las
aguas: (vi) mejores sistemas de drenaje en zonas irrigadas y de aprovechamiento de las aguas ya usadas
y (viil) posibles cambios en las practicas agricolas en la cuenca, en lo que a patrones e intensidad de
cultivos se refiere. Sin embargo, el éxito de cualquiera de estas medidas o de todas ellas en conjunto
depende mucho de la disponibilidad y rendimiento confiable de los caudales de agua para riego.

Ademés del tema concreto de la disponibllidad de agua, se tiene el propésito de desarrollar un modelo
computarizado para la administracién constante en tiempo real de los recursos hidricos de la cuenca
hidrogréfica del rfo San Juan y de ser posible, sea utilizado en otras cuencas hidrogréficas de la RepGblica
Dominicana.

Las tareas del equipo encargado del Estudio han sido asignadas como sigue:

John Labadie:

Preparar el modelo computarizado segin el programa MODSIM para la simulacion de la
administracién de aguas de la cuenca del rio San Juan. '

Dar orientaciéon general al equipo e INDRHI en cuanto a la preparacién de los datos y la calibracién
del modelo.

Supervisar la aplicacion del modelo para la estimacién de los rendimientos confiables y esperados.
Preparar el informe final del proyecto.

Julio Liinas y Julia Marte. INDHRI
Preparar toda la informacion necesaria para el Estudio.
Participar en los ejercicios de callbracion del modelo y en el andlisis de resultados.

Valentin Cordero. INDHRI
Preparar los archivos de datos necesarios para activar el modelo de simulacion MODSIM.
Ejecutar el modelo MODSIM y participar en el andlisis e interpretacién de los resultados.

Participar activamente en el desarrollo y evaluacién de planteamientos para la administracién de
aguas de la Cuenca del rfo San Juan.



RESUMEN EJECUTIVO

Se realiz6é un andlisis hidrolégico como apoyo al Proyecto Desarrolio Agricola Sostenible en San Juan de
la Maguana, Republica Dominicana, utllizando un modelo de simulacién para una cuenca hidrogréfica,
llamado MODSIM. E! modelo fue instalado con éxito en el equipo de computaciéon del Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos INDRHI en Santo Domingo. El personal del INDRHI ha sido capacitado en el uso
del modelo y est4 en condiciones de capacitado para usar el modelo. El MODSIN se ha desarroliado como
un Instrumento importante para el andlisis hidrol6gico, y el desarrollo de la agricultura sostenible en la
cuenca hidrogréfica del rfo San Juan. Este modelo también puede servir como Instrumento muy (til para
otros estudios de programacién agricola que eventualmente se realicen dentro de la cuenca del rfo San juan
0 en otras cuencas hidrogréficas del pals. Ademés, puede ser usado para la administracién del tiempo real
y la asignacién de recursos hidricos.

Iniclalmente se hicleron esfuerzos para tratar de callbrar el modelo MODSIM seg(n los datos existentes
sobre el caudal de las aguas. Aspecto iImportante para generar confianza en la capacidad del modelo y
producir una simulacién mensual de almacenamiento, distribuclén, (rlego y consumo humano) retomo para
riego de las aguas. El ejercicio de calibracién se bas6 en un conjunto limitado de datos histéricos, asf
como en los resultados del estudio batimétrico recientemente realizado en la Presa Sabaneta. Este estudio
batimétrico indica que la sedimentacion de la cuenca ha reducido la capacidad mdxima disponible de
almacenaje de la presa en aproximadamente un 15%

Una vez efectuada la calibraciéon del modelo, se orientaron los esfuerzos hacia la utilizacion del MODSIM
para simular entregas y caudales en la cuenca segin futuras demandas de agua estimadas por efecto del
PRODAS. Estas futuras demandas se basaron en el aumento de la productividad agricola proyectada para
ol PRODAS, estimando en un aumento de la intensidad del cultivo de 0,94 a 1,5 en la margen izquierda del
rfo San Juan y de 0,82 a 1,3 en la margen derecha, también se supuso que el Proyecto serfa capaz de
generar aumentos en cuento a eficlencia de aplicacién de agua hasta un 50% para la mayorfa de los
cultivos, medlante una mejor administracién de las aguas y mejores précticas culturales asl como, mejores
sistemas de drenaje y uso de las aguas de retomo. Actuaimente los grados de eficiencia en cuanto a
aplicacion del agua son extremadamente bajos: osclan del 12% al 23%. También se tomaron en cuenta
la construccion del sistema de canales de riego de la margen izquierda del rfo San Juan, la actual alta
proporcién de cultivo de arroz de la zona y el supuesto de que se alcanzarian los niveles meta de
intensidad de cultivo al séptimo afio de haberse implantado el Proyecto.

Los resultados de la simulacién, que se basaron en uno de los datos mensuales sobre afluencia, estimados
o medidos a lo largo de 36 afios, confirmaron que serfa imposible sostener desde un punto de vista
hidrol6gico el modelo de cultivos sefialado, no por falta de agua en la cuenca, sino por la capacidad de
almacenamiento limitada de la Presa Sabaneta, ya que como se pudo comprobar en la base de datos
mensuales y anuales el flujo de agua de la cuenca es variable e irregular, o que obliga a niveles altos de
almacenamiento de agua, capacidad con ia que no cuenta actuaimente ia Presa Sabaneta.

Con base en estos resultados Iniciales, se hicieron modificaciones en los patrones de cultivo, manteniendo
el mismo nivel estimado de intensidad de cuitivo en el Valle a ambas margenes del rfo San Juan. Estos
nuevos patrones de cultivo reducen significativamente el 4rea de cultivo de arroz en la margen derecha, de
acuerdo a recomendaciones de estudios de suelos y reducen méas modestamente el cultivo del arroz en
la margen lzqulerda. La simulacién con el modelo MODSIM, con los patrones de cultivo modificados,
produjo resultados aceptables, habléndose comprobado que con un 90% de confiablidad, se puede
satisfacerse las necesidades de agua de los canales del sistema de riego. Sin embargo debe tenerse en
cuenta que estos resultados no consideran aumentos del 4rea irrigada en el Valle y se limita a un
mejoramiento en la intensidad de los cultivos actuales. Se estima que con el régimen hidrolégico de la
cuenca no serfa sostenible el sistema si se programa un aumento de la zona irrigada. Sl se decide
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incrementar la zona lirigada se deberé desarrollar adicionales recursos hidricos, tales como proyectos de
integracién de cuencas o una mayor utlizacion de las aguas subterrdneas.

A

CARACTERISTICAS DE LA ZONA EN EL ESTUDIO
Ubicacién

El rfo San Juan es el mayor tributario de la cuenca de Yaque del Sur, que desagua en el Mar Caribe
en la punta meridional de la isla. La ubicacién de la cuenca hidrogréfica del rfo San Juan aparece
en las lustraciones 1y 2.

El rfo San Juan, a su vez, tiene dos afluyentes principales: el Rio Mijo y el Rlo Los Boas, asl como
diversos tributarios menores como el Arroyo Loro, el Arroyo Dajay, el Rfo Jinova, el Rio Maguana
y ol rfo Mogollon. En esta cuenca se encuentra una de las més importantes cludades de la zona;
San Juan de la Maguana, con una poblacién proyectada al afio 1995 de 90.000 habitantes. El Rio
San Juan cuenta con un embalse muitiuso para aimacenamiento de agua llamado Presa Sabaneta.
Los propésitos primordiales de la presa son: ) provision de agua para uso agricola, industrial; il)
la generacién de energla hidroeléctrica; iil) la generacién de agua potable y iv) evitar riadas de
fatales consecuencias.

Slendo el valle de la Cuenca Hidrogréfica particularmente de vocacién agricola e importante en el
contexto de la Repuiblica Dominicana, existe una constante preocupacion acerca de la capacidad
real de los recursos hidricos para mantener la actual y futura agricultura bajo riego, por lo que, al
margen de otros factores que inhiban la produccién agricola, el objetivo de este estudio es anallzar
la disponibilidad de agua para krigacién.

Fuentes de Informacién

La Iinformacién bésica acerca de la Cuenca del Rio San Juan proviene principaimente de los
resultados obtenidos en el Proyecto recientemente concluido: “"Optimizacién de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rio Yaque del Sur* de la Organizacién Meteorolégica Mundial.

Como en la ejecucién del proyecto mencionado se incluyé la Cuenca del rfo San Juan, existe una
amplia gama de Informacién que puede aplicarse al Proyecto, entre otros los sigulentes:

)] capacidades y caracter sticas fisicas de las estructuras hidraulicas, de la Presa Sabaneta,
los principales canales y las estructuras de derivacién del sistema de riego.

i) datos hidrometeorolégicos de diversas zonas de la cuenca. Estos datos incluyen,
precipitacién, caudal de las corrientes, temperatura, humedad relativa, medidas de la
velocidad del viento e Informacién de las estaciones hidrométricas de los rfos. La mayorfa
de los datos disponibles fueron recopiiados desde 1956.

[])] andlisis de los patrones de cultivo de las 21 zonas de lirigacién del Distrito del Valle de San
juan y estimaciones de las necesidades de agua de los cuitivos més importantes en estas
zonas.

v eficlencla de transporte; de aplicacion del rlego y globales en las zonas de krigacién en el
valle de San Juan.

v) estimacién de la demanda de agua de consumo humano requerida por el Municipio de San
Juan de la Maguana.
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vi) datos empiricos sobre la operacién de la Presa Sabaneta, incluyendo los niveles de
almacenamiento, descargas, afluencias, caracteristicas de las plantas hidroeléctricas,
produccién de energla y el valor econémico de la generacion de dicha energia producida
por la planta hidroeléctrica de Sabaneta.

vii) patrones de drenaje en la cuenca, incluyendo sitios en los que concluyen las aguas de
retorno de superficie y del subsuelo.

Por otra parte las curvas de elevacién-area-capacidad usados en el proyecto de la Organizacién
Mundial de Meteorologla han sido actualizadas con base en reclentes estudios batimétricos
realizados en el embalse.

Las necesidades de agua para uso a nivel de finca han sido determinadas por la Divisién de
Operaciones del INDHRI, complementado con la Informacién obtenida para el Proyecto PRODAS.
También se obtuvo Informacién adiclonal de la Secretarfa de Estado de Agricultura del pals (SEG)
y el instituto Agrario Dominicano (INA).

La Presa Sabaneta

El 4rea de drenaje de la Presa Sabaneta consta de 642 km2, con una afluencia media de 8,13
m3/s. La capacidad de aimacenamiento viva de la represa se estimé anteriormente en 79 millones
de m3, pero estudios batimétricos recientes en el sitio han estimado en 66,3 millones de m3 debido
a la sedimentacion acumulada en el embalse. La Presa tiene una estructura de tierra de
aproximadamente 70 metros de altura, con un rango normal de operacion de aproximadamente
35m (entre 609,0 y 644,0 m). Las operaciones del control de avenidas permiten que el nivel del
embalse suba temporaimente a la elevacion de 652,0 m, sin embargo por razones de seguridad
este volumen adicional de almacenamiento no es posible alcanzar.

La Presa Sabaneta dispone de un vertedero del tipo campanila ("moming glory”) con un didmetro
de 8 metros y su cresta esta a una elevacion de 644 m., pudiendo llegar a una capacidad de 960
m3/s. Sin embargo el conducto de evacuacion complementario de 2 m de didmetro, ha sido
bloqueado con hormigén, debido a una fuga de agua que se present6 por presiones naturales
incontrolables como los huracanes. Adicionaimente, ha sido construido un vertedero de
emergencla hacla un valle secundario y que consta de una presa de cresta ancha de 145 m de
longitud con la banqueta o reborde a una elevacion de 646 m. La capacidad del vertedero al nivel
de disefio (652 m) es de 4000 m3/s.

La Presa Sabaneta estd equipada también con un desagle secundario (by-pass) por el que se
libera agua para irrigacion. Este desagle se controla mediante una vélvula de mariposa que,
estando completamente ablerta y al nivel méximo de operacién (a la elevaciéon de 644 m), hace
posible una capacidad de desagie de 27,5 m3/s.

Se ha determinado que la planta de energfa eléctrica en la Presa tiene una capacidad instalada de
6,35 MW. La capacidad de desagle de la turbina es de 11,25 m3/s y la eficiencia media de la
unidad se ha estimado en 92%. El nivel méximo de operacién es el de la elevacién de 644 m,
siendo el minimo el de la de 612m. La produccién anual media de energfa se estima en 20,9 GWh
en el supuesto de un factor de carga del 38%.

Canales de Irrigacién

La cuenca del Rio San Juan es una zona agricola importante que cuenta con los siguientes canales
principales de irrigacion: José Joaquin Puello, Mijo, San Juan, Hato del Padre y Guanito San Juan.



El Canal J. J. Puello toma el agua del Rio San Juan aguas abajo de la Presa Sabaneta. El canal
esté revestido de concreto y tiene una longitud total de 25 km y un declive medio de 0.38%. La
capacidad a nivel de disefio es de 7,5 m3/s. El canal corre primero hacia el sur, luego hacla el
sureste hasta un punto cercano al pueblo de Pedro Corto en ia linea divisoria entre las vertientes
del Yaque del Sur y Artibonito para dividirse después entre dos canales laterales: Pedro Corto y
Las Charcas.

El Canal Pedro Corto atiende el oeste e irriga lo que se estima un 32% del érea total de influencia
del Canal J. J. Puello. Las aguas de retorno de este canal desaguan en el Rio Calabozo en la
Vertiente de Artibonito, de tal manera que este flujo es considerado como una pérdida de la Cuenca
del Rio San Juan. El Canal Las Charcas va hacla el sur, irrigando el resto del drea total asignada
al Canal J. J. Puello para desaguar en el Arroyo Loro, tributario del Rio San Juan. El total del 4rea
irrigada por el sistema del Canal J. J. Puello es de 87.6 km2.

Existe otro sistema de canales de riego que se Inicia con el Canal San Juan, cuya fuente de
abastecimiento de agua es el Rio San Juan. Se inicia aproximadamente 10 kilémetros aguas arriba
de la cuidad de San Juan de la Maguana y 3,5 km aguas abajo de la confluencia con el Rio
Maguana. El canal se dirige al sureste sobre la margen lzquierda del rfo San Juan hacia el Rio
Jinova, al cual vierte sus aguas. El Rio Jinova es un tributario del Rio San Juan, depositando sus
aguas, a unos 45 km aguas abajo de la confluencia con el Arroyo Loro y 5 km aguas arriba de la
confluencia con el Rio Mijo. El area total irrigada se estima en 30,7 km2.

El Canal Guanito San Juan toma sus aguas de la margen derecha del Rio San Juan, més arriba de
su confluencla con el arroyo Rancho Garcfa. De hecho, el flujo del San Juan se divide en dos
brazos 2 km aguas abajo de la toma de aguas del Canal San Juan, hasta 2 km aguas abajo de la
toma del Guanito San Juan y 3 km aguas arriba de la confluencia con el Rio Jinova. El canal iriga
un 4rea de 9,4 km2 y finalmente vierte de nuevo en el Rio San Juan.

El Canal Hato del Padre es relativamente nuevo y ha estado en funcionamiento s6lo durante 2 6
3 afios. Este canal toma sus aguas del Rio San Juan entre la toma del Canal San Juan y la salida
del Arroyo Loro y drena de nuevo en el rfo. Su capecidad a nivel de disefio es de 4 m3/s y se
estima que el drea total irmigada es de 1862 ha. Otro canal adicional, el Canal Rio Mo, no est4
bajo el control de la Presa Sabaneta y por lo tanto no se considera en este estudio.

Problemas de la Zona en Estudio

Los trabajos de la Presa Sabaneta empezaron en 1976 y concluyeron en 1982, pero muchas de las
instalaciones de la represa no se terminaron. La operacion en si empez6 en 1981 a pesar de lo
incompleto de la construccién. Han surgido Interrogantes acerca de la seguridad de la presa
debido a fugas en un tinel de presién que se dafié al paso del Huracan David y la necesidad de
contar con un vertedero de emergencia. Mientras no se resuelvan estas preocupaciones existird
la incertidumbre acerca de si puede utilizarse la presa a la capacidad méxima.

Un tema importante es determinar sl es o no econémicamente viable mejorar la presa, en relaciéon
con el potencial de un rendimiento conflable mejorado como resultado del proyecto. La eficiencia
en cuanto a uso del agua en las zonas lrigadas aguas abajo son muy bajas, sin embargo se
reusan con mucha frecuencia las aguas ya usadas, debido a la devolucion de flujos tanto de
superficle, como de subsuelo, principalmente por pricticas ineficientes de irrigacién.

También han surgido preocupaciones acerca de los problemas de salinidad en algunas de las
zonas atendidas con riego debido al ascenso del manto freético, particularmente en la zona més
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abajo del Canal Pedro Corto. Los rendimientos en la agricultura no han aumentado en proporcién
con la entrega de mayores cantidades de agua, lo cual quizds pueda atribuirse a un drenaje
insuficiente y a una creciente salinizacién en estas zonas. Esto sugiere la posible necesidad de
hacer cambios en los patrones de cultivo, tales como reducir la irrigacion del arroz, comprobado
como estd que es un gran consumidor de agua.

El lado izquierdo (es decir el lado orlental) de la cuenca ya esté reciblendo los beneficios de un
mejor aprovisionamiento de agua; de tal manera, se prevé que en el futuro se deberfa hacer énfasis
en el lado derecho, que est4 experimentando carenclas de agua més severas. Sin embargo, podria
ocurrir que unas préacticas de irmigacién més eficientes en el lado lzquierdo propiciaran una mayor
disponibilidad de agua para el lado occidental y otras zonas, aunque esto podria ser muy costoso.
Esto refuerza aliin més la necesidad de un andlisis completo e integrado de la cuenca hidrogréfica
en su totalidad.

Estudio Batimétrico del Embalse de Sabaneta

Un aspecto importante de este estudio ha sido la inclusiéon de resultados de un reciente andlisis
batimétrico del sitio de la Presa Sabaneta; cuyo objetivo fue determinar hasta qué punto las curvas
de elevacién-area-capacidad del embalse necesitan ser modificados en razén de la acumulacién
de sedimentacion de que se ha producido en el embalse durante la vida de la Presa. Para efectos
del Estudio se hicleron transversales laterales en el embalse, con espaciamiento longitudinal entre
100 y 400 metros. Usando una referencla basica en tierra para mantener un correcto movimiento
lateral por la superficle del agua, se hicieron lecturas de profundidad continuas en cada transversal.
Se hizo un andlisis computarizado de los datos recogidos usando mapas topogréficos de escala
1:5000 para evaluar las curvas de relieve originales del sitio del embalse y asl poder estimar la
cantidad de sedimentacién depositado. Los resultados muestran una excelente correspondencia
entre los datos computarizados y los levantamientos originales.

Con base en estos resultados, las curvas de elevacion-drea-capacidad de la Presa Sabaneta fueron
actualizadas obteniéndose los impactos de la sedimentacion. La figura 3 muestra la pérdida en
capacidad de almacenamiento debido a la acumulacién de que se ha producido en los Uitimos 10
afios. Expertos que hicleron ia batimetria, opinan que la mayoria del sedimento se deposité durante
el Huracén David y que, mientras que se dé un desarrollo moderado aguas arriba de la vertiente,
las tasas de sedimentacién futuras no deberdn ser motivo de preocupacién.

MODELO DE SIMULACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Uno de los propésitos importantes de este estudio es producir un modelo matemético para
determinar el equilibrio hidrolégico en el Valle de San Juan, tomando en cuenta la precipitacién,
el flujo terrestre, las derivaciones de presas, la evapotranspiracion, el uso del agua para consumo,
la percolaclén profunda, las fugas y otras variables hidrolégicas. La capacidad de aimacenamiento
y las politicas operativas de la Presa de Sabaneta deberfan incluirse en la simulacién de la cuenca
hidrogréfica como medio para maximizar la conflabllidad del aprovisionamiento de agua en la
cuenca. En ese sentido se selecciond el Programa MODSIM desarrollado en la Universidad Estatal
de Colorado.

El MODSIM ha sido aplicado con éxito en la Cuenca del Rio Nizao en Replblica Dominicana, asf
como en un gran nimero de cuencas hidrogréficas en todo el mundo, entre otros en la cuenca
superior del Rio Colorado en Colorado, la cuenca del Rio Grande en Colorado, Nuevo México y
Tejas, la cuenca del Rio Cumberiand en Tennessee, la cuenca del Rio Platte del Sur en Colorado,
la cuenca del Rlo Mondego en Portugal y el Proyecto del Transportador Meridional en Chipre. El
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MODSIM es un modelo para cuenca hidrogréfica generalizado que tiene clertas ventajas en relaciéon
con otros modelos populares tales como el HECs y el SSAAr del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los E.U.A., asl como el Modelo CRSS desarrollado por la Oficina de Habilitacion de
Tierras ("U.S.Bureau of Reclamation®) de los E.U.A. En particular, el MODSIM tiene la ventaja de
permitir la asignacién priorizada de provisiones de agua espaciaimente distribuidas, as/ como la
capacidad de Incluir directamente la interaccién entre corrientes y mantos acufferos para hacer un
célculo exacto de las aguas de retorno en el subsuelo de la cuenca hidrogréfica.

La version del MODSIM desarrollado para uso del PRODAS fue Instalado en el sistema de
computacion del INDHRI compatible con IBM y presenta un formato habilitado por un mend de facll
uso para el registro de datos, la revision y la deteccién de errores. El modelo permite obtener
cuadros con gréficos en colores, asli como resultados tabulados con mayor detalle para la
preparacion de informes, que muestran ios niveles de aimacenamiento, descargas, afluencias,
generacion de energla, pérdidas y derramamientos del sistema, demandas, carenclas, descargas
de los canales y aguas de retorno en cualquier punto del sistema. El MODSIM se basa en el
original concepto de usar un algorftmo de alta eficiencla para optimizar el flujo de ta red para hacer
simulaciones de administracion de aguas de una cuenca hidrogréfica con carécter de prioridad, en
contraste con los procedimientos iterativos menos eficientes utilizados por otros modelos.

La version del MODSIM permite anélisis mensuales, as/ como una administraciéon diaria en tiempo
real, de los recursos hidricos. Es capaz de generar planes de operacién que cumplen con metas,
prioridades y restricciones especificadas. También puede usarse para evaluar la transaccién entre
usos conflictivos durante los perfodos de Insuficiente disponibllidad de agua. Esta informacién
puede ofrecer una base racional y documentable que ayude en la dificil toma de decisiones sobre
la asignaciéon de aguas.

CALIBRACION DEL MODELO

El proceso de calibracién del modelo es importante para adquirir conflanza en cuanto a que el
modelo MODSIM podré ofrecer proyecciones realistas acerca de la disponibllidad de agua para la
agricultura en la Cuenca del Rio San Juan. El proceso de calibracion compara los flujos
computados con los flujos realmente observados por un perfodo histérico seleccionado, como un
medio de dar a conocer las gananclas y pérdidas hidrol6gicas de importancla en el sistema
hidrogréfico.

Para este proceso de calibracién, originaimente se habfa decidido usar los afios 1990 y 1991, pero
deficlenclas que se presentaron subsecuentemente en los datos de 1991, hicleron necesario basarse
s6lo en la informacién de 1990. Esto, por supuesto, no es lo ideal y serfa preferible usar datos de
una serie de afios para la calibracién, sin embargo, limitaciones en la disponibllidad de datos
fehaclentes relacionados con estaciones hidrométricas importantes y canales de distribucién de
aguas hicleron esto imposible.

Se desarroll6 iniclalmente una configuracién en red del sistema de la Cuenca del Rio San Juan para
el modelo MODSIM, que se presenta en la figura 4. Se registraron en el MODSIM los datos sobre
los niveles prioritarios del embalse en el afio 1990, forzando asf al modelo a descargar flujos para
mantener esos niveles (Figura 5). Luego sigulendo el proceso de calibracién se hicieron
comparaciones de los caudales de agua en los puntos sefialados con anterioridad de acuerdo a
la escala de medicién de rfos. En esta forma se pudo evaluar la informacién de la base de datos
utilizada y los Indices de pérdida en irrigacién, as/ como despejar la Incertidumbre sobre los
pardmetros de eficiencia.
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El proceso de calibracién realmente utiliz6 una versién restringida de la estructura de la red
mostrada en la figura 4, para reflejar adecuadamente las condiciones actuales. Sin embargo, una
vez que se desarrolla una estructura de red, es facl modificarla para que refleje futuras situaciones
y especificaciones en la planificacién.

Enla red, a la Cuenca del Rio San Juan, mas abajo del embalse de Sabaneta, se dividi6 en 2 4reas:
Margen lzquierda que es el lado este del rio, incluyendo las 4reas de Guanito San Juan y Hato del
Padre y la Margen Derecha al oeste del rfo San Juan, incluyendo la zona conocida como
subcuenca Media. De este sistema, los siguientes puntos demandan agua:

Toma 4: Pedro Corto abajo del Canal J. J. Puello

Toma 5: Las Charcas incluye Pedro Sénchez y laterales (1-4) abajo del Canal J. J. Puello.
Toma 8: Canal San Juan

Toma 12: Canal Hato del Padre

Toma 15: Munclpalidad de San Juan de ia Maguana

Toma 19 Canal Guanito San Juan

Toma 23: Rfo Mijo (no se incluye en ia calibracién)

Para efectos de la calibracion del sistema no se tomaron en cuenta las tomas 30, 34 y 35, por
considerarios irrelevantes en la situacion actual, pero que podrfan ser incluidas en estudlos futuros
cuando exista la posibllidad de aumentar el area irrigada en estas zonas. La toma 27, en la parte
mds lejana, aguas abajo del sistema, es considerada como un punto de baja demanda, por lo que
se le da menor prioridad en el sistema, de manera que todos los flujos disponibles se utiticen
primero aguas arriba.

Ademés de las demandas sefialadas, se especificaron algunas "“demandas de paso" para clertos
enlaces, aguas abajo de la toma 6 (estacién de medicién en Guazumal) y la toma 18 (estacién de
medicién El Rosario). Adicionalmente, el sistema sefiala otras estaciones de medicién como; Hato
Viejo (toma 16 y 17), el Cacheo (toma 22 y 23) y Sabana Alta (toma 26 y 27), pero que no fueron
consideradas como “demandas de paso®, aunque los caudales computados fueron comparados
con los caudales medidos en Hato Viejo.

Por otra parte seguros que existen captaciones privada a lo largo del Rio San Juan aguas abajo
de la Presa Sabaneta hasta la derivacion del Canal San Juan, se redujeron los aportes de los rios
Maguana y Dajay en la toma 6.

Los afluentes considerados en el sistema son:

Toma 1: Afluente hacla Sabaneta, medido en Paso de Lima.
Toma 6: Rios Maguana y Dajay.
Toma 9: Rios Mogolién y Jinova. Los enlaces (28,9) y (29,8) no fueron incluidos en la

calibracion, puesto que el traslado de estos flujos a la zona del Canal San Juan
requerirfa la construccién de nuevos canales de distribuciéon.

Toma 10: Rio La Lavandera.
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Toma 17: Arroyo Loro, primordiaimente aguas de retorno de lrrigacion medidas en Hato

Viejo.
Toma 22: Rfo Mijo (no incluido en la callbracion).
Toma 26: Los Baos (no incluido en la callbracion).
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Fuera de los afluentes hacia Sabaneta y Hato Viejo, la mayoria de ellos no fueron medidos,
habiéndose utilizado los resultados de un andlisis de regresién basado en informacion de medicién
tomada en otros sitios. Por lo tanto, las estimaciones del flujo podrian estar erradas, en contados
casos se estimaron los flujos durante el proceso de calibracion basados en los expedientes de las
estaciones de medicién.

El modelo MODSIM también es capaz de calcular los flujos de retomo que se producen por
préacticas ineficientes de krigacién. Los flujos de retorno han sido calculados en los sigulentes
sitios:

Toma 5: Las Charcas hasta la toma 17, Arroyo Loro.
Toma 8: Demandas del Canal San Juan hasta la toma 9, Rios Jinova y Mogolién.
Toma 12: Hato del Padre hasta la toma 13, Rio San Juan.

Toma 19: Guanito San Juan hasta la toma 25, Rlo San Juan.
Toma 23: Rio Mijo hasta la toma 24 Rio San Juan (no incluido en la calibracién).

Para efectos del proceso de calibracién, las demandas se ajustaron de manera que reflejaran los
fiujos realmente medidos en los canales. Por ejemplo, existian medidas de flujos para J. J. Puello
que luego se distribuyeron a las tomas 4 y 5. Las eficienclas se ajustaron para que reflejaran los
flujos realmente medidos. Esto dio por resultado unas eficlenclas estimadas bajas, como puede
observarse en los cuadros 1 y 2. Estos cuadros indican que para la Zona A (o lado derecho) se
hace necesario una eficiencia de aplicacién para la mayoria de cuitivos del 12,5% y una eficiencia
de transporte del agua de 70% si se desea calibrar los caudales medidos en el canal J. J. Puello.
De la misma manera, para la Zona B (o lado lzquierdo) las eficiencias de aplicacién serfa de un 23%
para la mayorfa de los cuitivos, junto a una eficiencia de transporte del 75%.

En resumen, la calibracién a los flujos de los canales medidos en 1970 da como resultado las
sigulentes eficienclas estimadas:

a 12.5% de eficlencia de aplicacion para el lado derecho (20% para el arro2).

b. 23% de eficlencia de aplicacién para el lado lzqulerdo (36% para el arroz) - esto Incluye los
canales Hato del Padre y Guanito San Juan.

c. 70% de eficiencia de transporte para el lado derecho.
d. 75% de eficiencla de transporte para el lado izquierdo.

Las eficiencias globales se calculan muitiplicando las eficiencias de aplicacién y de transporte.
Estos valores indican claramente que existen posibilidades significativas de mejorar las eficienclas
en el sistema, lo que podria resultar en una mayor disponibllidad de agua. Sl la eficiencia global
esté representada por e para cada érea |, los flujos de retorno se calculan con la derivada de (1-e).

Para la calibracién se omiti6 la evaporacién neta de la superficie del lago, bajo el supuesto de que
la evaporacién anual neta (es decir: la evaporacién menos la precipitacién) llega a un promedio
cercano a cero para la mayor parte de los afios. La figura 6 que muestra la correspondencia entre
las emisiones computadas y los valores medidos para el sistema, confirma este supuesto.
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La figura 7 muestra los caudales medidos en las estaciones de medicién de Guazumal y El Rosario.
Los hidrélogos del INDHRI recomendaron que no se utilizaran los caudales medidos en El Rosario
por considerarias no confiables, particularmente para los Uitimos 6 meses del aflo. Sin embargo,
se Iintrodujeron al modelo MODSIM estos caudales medidos (toma 6.7), a fin de efectuar una
comparacién con los caudales computarizados. La figura 8 muestra esta comparaciéon entre los
caudales medios y los estimados en los canales Pedro Corto y Las Charcas. Los caudales
medidos y estimados de Las Charcas son coincidentes, no asl en el caso de ios caudales de Pedro
Corto, probablemente por que existen otros afluentes locales que no fueron tomadas en cuenta.
Sin embargo, como desviacliones fueron detectadas en solo 2 de los 12 meses, los resultados
obtenidos fueron considerados aceptables.

La figura 9 compara los caudales reales y ios calculados del Canal San Juan y muestra una
excelente correspondencia, excepto por un mes (Julio). En cuanto a La Maguana y Dajay ha sido
necesario agregar afluentes en la toma 6 a fin de forzar la correspondencia entre los caudales
reales y estimados, tal como se muestra en la figura 10. Los hidrologos del INDRHI estiman que
es un ajuste razonable, puesto que las estimaciones de los afluentes de La Maguana y Dajay no
provienen de mediciones empilricas, sino de la informacién que diera un andlisis de regresion con
datos bésicos de otras estaciones de medicién.

La calibracién también confirmé la exactitud de las estimaciones de las aguas de retomo con base
en las eficienclas de aplicacion supuesta. Se habia supuesto que la Estacién de Medicién de Hato
Viejo (toma 17,16) serfa un buen indicador, considerando que los caudales de Arroyo Loro son
primordialmente aguas de retorno de la irrigacién. De hecho, la figura 11 muestra que, sobre una
base anual promedio, las estimaciones de las aguas de retorno son razonables. La figura 12
muestra que existe buena correspondencia en los caudales de Hato del Padre y Guanito San Juan,
asl como en las captaciones para la Muncipalidad de San Juan.

En general, se considera que la calibracién tuvo un éxito razonable, excepto por los afluentes, que
se requiri6 agregar a ios rios Maguana y Dajay.
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Toma 17: Arroyo Loro, primordiaimente aguas de retorno de irrigacion medidas en Hato

Viejo.
Toma 22: Rio Mijo (no incluido en la calibracion).
Toma 26: Los Baos (no incluido en la calibracién).
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Fuera de los afluentes hacia Sabaneta y Hato Viejo, la mayoria de ellos no fueron medidos,
habiéndose utilizado los resultados de un andlisis de regresién basado en informacién de medicién
tomada en otros sitios. Por lo tanto, las estimaciones del flujo podrian estar erradas, en contados
casos se estimaron los flujos durante el proceso de calibracion basados en los expedientes de las
estaciones de medicion.

El modelo MODSIM también es capaz de calcular los flujos de retomo que se producen por
précticas ineficlentes de lirigacién. Los flujos de retorno han sido calculados en los sigulentes
sitios:

Toma 5: Las Charcas hasta la toma 17, Arroyo Loro.
Toma 8: Demandas del Canal San Juan hasta la toma 9, Rios Jinova y Mogolién.
Toma 12: Hato del Padre hasta la toma 13, Rio San Juan.

Toma 19: Guanito San Juan hasta la toma 25, Rlo San Juan.
Toma 23: Rio Mijo hasta la toma 24 Rio San Juan (no incluido en la calibracién).

Para efectos del proceso de calibracién, las demandas se ajustaron de manera que reflejaran los
fiujos realmente medidos en los canales. Por ejemplo, existian medidas de flujos para J. J. Puello
que luego se distribuyeron a las tomas 4 y 5. Las eficienclas se ajustaron para que reflejaran los
flujos realmente medidos. Esto dio por resultado unas eficienclas estimadas bajas, como puede
observarse en los cuadros 1y 2. Estos cuadros indican que para la Zona A (0 lado derecho) se
hace necesario una eficiencia de aplicaciéon para la mayorfa de cultivos del 12,5% y una eficiencia
de transporte del agua de 70% si se desea calibrar los caudales medidos en el canal J. J. Puello.
De la misma manera, para la Zona B (o lado lzquierdo) las eficiencias de aplicacién serfa de un 23%
para la mayorfa de los cultivos, junto a una eficiencla de transporte del 75%.

En resumen, la calibracion a los flujos de los canales medidos en 1970 da como resultado las
sigulentes eficienclas estimadas:

a 12.5% de eficlencla de aplicacion para el lado derecho (20% para el arroz).

b. 23% de eficiencia de apllcaclén para el lado izquierdo (36% para el arroz) - esto incluye los
canales Hato del Padre y Guanito San Juan.

c. 70% de eficlencla de transporte para el lado derecho.
d. 75% de eficiencia de transporte para el lado zquierdo.

Las eficienclas globales se calculan muitiplicando las eficiencias de aplicacién y de transporte.
Estos valores indican claramente que existen posibilidades significativas de mejorar las eficienclas
en el sistema, lo que podrfa resultar en una mayor disponibilidad de agua. Sl la eficiencia global
esté representada por e para cada érea |, los flujos de retomo se calculan con la derivada de (1-e).

Para la calibracién se omhtié la evaporacién neta de la superficie del lago, bajo el supuesto de que
la evaporaciéon anual neta (es decir: la evaporacién menos la precipitacién) llega a un promedio
cercano a cero para la mayor parte de los afios. La figura 6 que muestra la correspondencia entre
las emisiones computadas y los valores medidos para el sistema, confirma este supuesto.

15



*CUADRO 1

N - ! 1 | ! 1 Lsoyey)
1€0°0 O1°0 01°0 01°0 60°0 01°0 90°0 %0°0 10°0 (00 110 M0 ! | | sop | Soenw
":.. 01°0  01°0 010 80°0  01°0  %0°0  %0°0 h0°0 (00 110 110 ) | [ ! ) opme | 904 VORI
' ! ! ! !
! ! ! ! 1 1sau/gn £.01)
O NNZOTIN 178816 WCIZEIT 1UHSTTY L°T6STY SOVOCIT H°BSZT 1SHNNL HUIZCL 0°0CES 6°S2I CUSITEN VCNLIEN ' ! ! copM I SOEN
o268 “ A0 1°EZI9 9°6MEY 0 0INY O8R4 9°CCHY D°TOLE L°C48T 1°HLLT 0°0NL) 408 0°2209 | | ! $ ) opng | 984 VeV
! ! | ' ’
“:.n SI'Y 0L LIl WY oL ey eEh Mt ey e'e et ) ! ! ! 400 (vwe]]  pevANisto
! : ! ! !
KA X X A 3 I T A N T (A T L L A T & P [N BN %+ [ 1200°008 1§ - wiet
! ' ' ' ! '
TS 3 2 L I T X% 2 V3 5 I 3 A A o IO S T R B 114 e | seaseq) ey,
PII°O  MICO BICO C1°0 MO SIT0 600 600 00 00 L1090 1w o et | 1yueg 019341
TN T 7 A B T 1 N (3 2 T IT o o B (S B M I M KA S AR N A imoze o o) ey
102°0  £8°9 (S°0 4C°0 €SO0 BCCO  TZ0  STO L1 BTO MO 000 1 4cSY | mee ) 1oy (sl
LEE°0 201 S0°1  £0°1  £6°0 401 TP £9°0 90 9900 T 01T 1y e ) £ fesaie) WYLV W04
POI°0 SZ°0 €20 90 £2°0 €2°0 CI0 €10 110 910 eft0 (20 pTUL | 1013 S g (vane] wanvd 130
PO2°0 B0 BE0 000 90 L0 £2°0  £T°O L1°0 CTO WO e, 1 0m | TUX I 1 1020107 NO12NOLVISIE
! ' ! 1o )
0  LITC  TEY S WL %Y %L Wy 9wy gt 1) B mt ! ! ! | seapsep v ey
K o o o o ot o o oL o ot o 1 ! ! ! (1) 13 4 23
TR E % B S R 5 2 N U T X (5 IO X 0 {3 S A N B R ! 1 opepuesdp (eyey)
! .. ' ! ! !
! ! ! ! ! 0] ¢ o}
COOLBN°TI OZZ°L 000°S 008°T @CO°T 004°0 005°0 0SC°0 OE)'T OM°! 086°0 €290 &0 | . ! | Jeasuay voydv|apoy)
(. ‘ L ! !
100°0  of'0 2 O'C N YETE BT 000 00°0 000 00°0 1 O°(1Y \eA3aJ1q 1021 OF ! !
1000 000 00°0 00°0  00°0  B1°0  00°0  1°0 60 S0 £0°0 102 1 senpqesowp g2l | !
10000 0070 000 0000 0000 0 50 16°0 e (20 ' 'k | LTI T |
10000 00°0 00°0 0000  BL°0 IS STO 90°0 000 00°0  00°0 1 h0IS | sy | !
100°0  00°0  00°0 00°0  H1°0  €)°0  €0°0 10°0 000 000 000 14°66 I singi g2l | !
AN 1 9% 00°0 0000 00°0  00°0 00°0 0000 1000 MICh D 4°eee 1 (opZ) mmen o2 ) !
100°0 0000 (00 1 BST BT 00°0  00°0  00°0  00°0 000 1 4°S9C 1 (1) meyeqr gl I !
1160 000 00 00°0 000 00°0 000 00°0  B°Z SI'  18°C ) @UCZIZ 1 CIeeIaN) §°21 1 opepuredp (epee)y
. [
1 00°CT  0C°L61 00°(EL 0C°12C SL°SIT OT°B6T 08°El! ! 1 013041q 2002y) ( )
! 0070 00°0 00°0  08°TT 000 0809 L4z 20T €y ! | sepqeyon) . ! !
! 090 oSted  O0N°IST o'lh 09°L ! ! L] ! !
! 10N BT 02'SE 09t ! | 0T [ !
[ 100 SNl ezt et (| ! obses) ! !
106001 O8°8C O°fC  Of°b %wes St 1 (op2) negeqg ! |
! 00°0  BE°N9  00°6Z1 CY'CHI OZ°6Ll 000  00°0 ! 1 (s01) nyeyegy ! !
1000 . . 00°48. 00°%11 20°09 I | eqasgdreent | (ve] oy vpursagy v, VNI
b o "t o I It 3 It o " [/ it 1! ! ! | S39 (3p selp 3 ‘o)
| 1 (e (¢ I | | ewpe
(101 1 g Aow 130 ey oby  qnp  wsp  Aew Ay Jm Wy ) | rey | &I | I3 T LT

SVO0NJ 0131084 - WVAC IVS 30 3T0VA - 09310 3¢ VONWIN V1 N SWIW

T o¥avnd

16



01 190°0 800 60°0  60°0 010 600 @00 400 (0°0 €00 B0 b0 | ' | ' o1 opry 1 [00309)

1 1900 0900 §0°0 60°0 01°0  60'0 8000 6°0 070 00°0 80 49°9 ! ! ' gomn | soew

1 190°0 B0 6000 §0°0 010 80°0 800 600 (000 00 80'R s | ' 1 2 21 opn 1 04 VORI
I 1 ' I ! !

OINL | OTIOEE NS TUMSOE TUUSHU 0°900Z 6CIRCT 'HSE O°EEO1 9TRNL LUOMST HUSYRl 4R | ! ' ) o1 opry gsae/gu £.01)

T06O90 1 9°6EED O°LTES 1°EOEY 9°9C00 O°46LY CINS €U0EOC 2°CLUS O°ZION 4°0T05 2(2NE 97T ) ' ' I poprw 1 SO

PUOICON | OBNEZ (CILZE GTLIBE O CONID 0ULONE UONE 1UOISE L°DIEZ CUENOE °LeLE (e | ' ! ! 21 oP 1 904 VENVN
) : I ' ! 1 !

(00 1M1 081 ol BIL O SE SV e ST o5l est el sl ) ! ' foeng °g-0){veng *|e3}

T OIKT ST ST KT T T Mt RT oWl w1 et et ! ! ' f venp weg 193] DRVAVISH
! I ! I I !
TR S I A T R S 3 T 5 S S 2 TR R AT neeeet | ™l
foues seves ' ! : !

€00 TAI0 90 200 e NCE N0 00 B0 (S0 B0 B0 (e 1 EEK ) 1200°01  [oesp “g-syjerng *(¥3l VM3ISIS W84

0 BT N SET M M W WL ST WL 1e) KT T 10Nt mees | wenp ves “[e) WIMD 14

R S S R R I S S T L A S A T N S B ST I 3L 10918 1 apeg [op OeR *INIINSINGINISIE
I : ! ' waswin !

IR S SR S Ik T T L T I S 3 T U S 2 B A ! ' 1 ey v neyy
PSC ¢ st & & st st st st s st st ' ! ' (1) 13491

0000 1R 00 12T 66T 'S KEh 8% 00T 90 WY Gt T 1 LM ! | eprporenp (rpoq
' ' ! ! ! !

! ! ! ! | LERLII )

$E00L9°01 00B°Z 00Z'D 0CO°T  009°0 001°0 00L°0 06C°0  009°1 000°) 006’1 050 50} ! ! 1 | gensuay vopde(apony

! ! ! ! ! !

10070 (E°0 00T 4D 19N 16T S°D SEL 00°0  00°0  00°0 000 1 °INEN 1 8)3a1q 2ess) 9 ! !

100°0  00°0 00°0  00°0 0070 00°0 L1°0  00°0 200 41°0  00°0 %e'0 1 €°YEC | sexfjeiien) €2 ! !

100°0  00°0  00°0 000 #0°0  00°0  L1°0 01°0 £2°0  €I'0  0°0 M0 1601 1 feens 2 ! !

100°0 000 00°0 000 000 C1°0 fs S0°0  10°0 000 00°0 000 110 | vem 2 ! !

100°0 0070 00°0 000 00'0 00°0 000 000 00°0 000 000 000 100 ! obiog) 2 ' !

195°0 ££°0  B1°D €00 000 00°0 000  00°0 00°0 000 11'0 00 | @ets | (op) eyedeqs g2 ! '

100°0 000 IZ°0 £SO 090 £0°0 620 000 00°0  00°0 000 000 1 0°KE 1 (31) meyeqy 2 ' !

1220 0000 00°0  00°0  00°0  00°0  00°0 00°0 00°0 800 9T eS°T 14°L01 1 C1edEeN) g2 | oprpuesdp [epnedi

' ' ! 1 ! !

! 00°SZ  6C°L) 00°IST 01K SL°CYL OL'MEL o8°ell ! 1 913051q 1030y} | !

I 0000 000 0070 O8I 00°0  00°NY  0LiL MIE 4be ! 1 serpieyron ! !

! 0Ns SIS 0% OTE  H0'W ! ! jvey) ! !

! MBI oS 09 ' ' ey ! '

| 890 6L o2°sl 09'S ! ! sbsog) | !

1Oshol 00°6S  05°EC 0E°6 o e | I topz) myeyeqy ' !

! 00°0  08°8L 086 00°1I1 00 SI'IC  00°0 ) 1 (0)) ey ! '

1009 00'6E 00911 20°06 1 I eesyapeen I (w0) oy vpureagy 4. WO
! LT L I | ewopo

0oy 3 g Aeq 13 dig  oby qep e ey sy rm W a3 | wy | spm 1 N 1 ey

SVORNJ 01234084 - WA VS 30 JTIWA - €9310 N YOI VI M OWIWD
¢ o¥avnd

-17 -



La figura 7 muestra los caudales medidos en las estaciones de medicion de Guazumal y El Rosario.
Los hidrélogos del INDHRI recomendaron que no se utilizarén los caudales medidos en El Rosario
por considerarias no confiables, particularmente para los Uitimos 6 meses del afo. Sin embargo,
se introdujeron al modelo MODSIM estos caudales medidos (toma 6.7), a fin de efectuar una
comparacién con los caudales computarizados. La figura 8 muestra esta comparacion entre los
caudales medios y los estimados en ios canales Pedro Corto y Las Charcas. Los caudales
medidos y estimados de Las Charcas son coincidentes, no asl en el caso de los caudales de Pedro
Corto, probablemente por que existen otros afluentes locales que no fueron tomadas en cuenta.
Sin embargo, como desviaciones fueron detectadas en solo 2 de los 12 meses, los resultados
obtenidos fueron considerados aceptables.

La figura 9 compara los caudales reales y los calculados del Canal San Juan y muestra una
excelente correspondencia, excepto por un mes (julio). En cuanto a La Maguana y Dajay ha sido
necesario agregar afluentes en la toma 6 a fin de forzar la correspondencia entre los caudales
reales y estimados, tal como se muestra en la figura 10. Los hidr6logos del INDRHI estiman que
es un ajuste razonable, puesto que las estimaciones de los afluentes de La Maguana y Dajay no
provienen de mediciones empiricas, sino de la informacion que diera un andlisis de regresién con
datos bésicos de otras estaciones de medicion.

La calibracién también confirmé la exactitud de las estimaciones de las aguas de retormno con base
en las eficiencias de aplicacion supuesta. Se habfa supuesto que la Estacién de Medicién de Hato
Viejo (toma 17,16) serfa un buen indicador, considerando que los caudales de Arroyo Loro son
primordialmente aguas de retorno de la irrigacién. De hecho, la figura 11 muestra que, sobre una
base anual promedio, las estimaciones de las aguas de retorno son razonables. La figura 12
muestra que existe buena correspondencia en los caudales de Hato del Padre y Guanito San Juan,
asl como en las captaciones para la Muncipalidad de San Juan.

En general, se considera que la calibraciéon tuvo un éxito razonable, excepto por los afluentes, que
se requiri6 agregar a los rios Maguana y Dajay.
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FIGURA 8
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Toma 17: Arroyo Loro, primordiaimente aguas de retorno de irrigacion medidas en Hato
Viejo.

Toma 22: Rio Mijo (no incluido en la calibracién).
Toma 26: Los Baos (no incluido en la calibracién).
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FIGURA 5
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Fuera de los afluentes hacia Sabaneta y Hato Viejo, la mayorfa de ellos no fueron medidos,
habiéndose utilizado los resultados de un andlisis de regresién basado en informacién de medicién
tomada en otros sitios. Por lo tanto, las estimaciones del flujo podrian estar erradas, en contados
casos se estimaron los flujos durante el proceso de calibracién basados en los expedientes de las
estaciones de medicién.

El modelo MODSIM también es capaz de calcular los flujos de retomo que se producen por
précticas ineficientes de krigacién. Los flujos de retomo han sido calculados en ios sigulentes
sitios:

Toma 5: Las Charcas hasta la toma 17, Arroyo Loro.

Toma 8: Demandas del Canal San Juan hasta ia toma 9, Rios Jinova y Mogoli6n.
Toma 12: Hato del Padre hasta la toma 13, Rio San Juan.

Toma 19: Guanito San Juan hasta la toma 25, Rlo San Juan.

Toma 23: Rio Mijo hasta la toma 24 Rio San Juan (no incluido en la callbracion).

Para efectos del proceso de calibracién, las demandas se ajustaron de manera que refiejaran los
flujos realmente medidos en los canales. Por ejemplo, existian medidas de flujos para J. J. Puello
que luego se distribuyeron a las tomas 4 y 5. Las eficlenclas se ajustaron para que reflejaran los
flujos realmente medidos. Esto dio por resultado unas eficlencias estimadas bajas, como puede
observarse en los cuadros 1y 2. Estos cuadros indican que para la Zona A (o lado derecho) se
hace necesario una eficiencia de aplicacién para ia mayorfa de cultivos del 12,5% y una eficiencia
de transporte del agua de 70% si se desea calibrar los caudales medidos en el canal J. J. Puelio.
De la misma manera, para la Zona B (0 lado izquierdo) las eficienclas de aplicaciéon serfa de un 23%
para la mayorfa de los cultivos, junto a una eficiencia de transporte del 75%.

En resumen, la calibracion a los flujos de los canales medidos en 1970 da como resultado las
siguientes eficienclas estimadas:

a 12.5% de eficlencla de aplicacién para el lado derecho (20% para el arroz).

b. 23% de eficiencia de aplicacién para el lado izquierdo (36% para el arroz) - esto incluye los
canales Hato del Padre y Guanito San Juan.

c. 70% de eficlencla de transporte para el lado derecho.
d. 75% de eficiencia de transporte para el lado zquierdo.

Las eficiencias globales se calculan muitiplicando las eficienclas de aplicacion y de transporte.
Estos valores indican claramente que existen posibilidades significativas de mejorar las eficiencias
en el sistema, lo que podria resultar en una mayor disponibilidad de agua. Sl la eficiencia global
est4 representada por e para cada érea |, los flujos de retomo se calculan con la derivada de (1-e).

Para la callbracién se omhti6 la evaporacion neta de la superficie del lago, bajo el supuesto de que
la evaporacién anual neta (es decir: la evaporacion menos la precipitacion) liega a un promedio
cercano a cero para la mayor parte de los afios. La figura 6 que muestra la correspondencia entre
ias emisiones computadas y los valores medidos para el sistema, confirma este supuesto.
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La figura 7 muestra los caudales medidos en las estaciones de medicién de Guazumal y El Rosario.
Los hidrélogos del INDHRI recomendaron que no se utllizaran los caudales medidos en El Rosario
por considerarias no confiables, particularmente para los Uitimos 6 meses del afo. Sin embargo,
se introdujeron al modelo MODSIM estos caudales medidos (toma 6.7), a fin de efectuar una
comparacién con los caudales computarizados. La figura 8 muestra esta comparacién entre los
caudales medios y los estimados en los canales Pedro Corto y Las Charcas. Los caudales
medidos y estimados de Las Charcas son coincidentes, no asf en el caso de los caudales de Pedro
Corto, probablemente por que existen otros afluentes locales que no fueron tomadas en cuenta.
Sin embargo, como desviaciones fueron detectadas en solo 2 de los 12 meses, los resultados
obtenidos fueron considerados aceptables.

La figura 9 compara los caudales reales y los calculados del Canal San Juan y muestra una
excelente correspondencia, excepto por un mes (julio). En cuanto a La Maguana y Dajay ha sido
necesario agregar afluentes en la toma 6 a fin de forzar la correspondencia entre los caudales
reales y estimados, tal como se muestra en la figura 10. Los hidrdlogos del INDRHI estiman que
es un ajuste razonable, puesto que las estimaciones de los afluentes de La Maguana y Dajay no
provienen de mediciones empiricas, sino de la informacién que diera un andlisis de regresién con
datos bésicos de otras estaciones de medicion.

La calibracién también confirmé la exactitud de las estimaciones de las aguas de retorno con base
en las eficlenclas de aplicaciéon supuesta. Se habia supuesto que la Estacién de Medicién de Hato
Viejo (toma 17,16) serfa un buen indicador, considerando que los caudales de Arroyo Loro son
primordialmente aguas de retorno de la krigacion. De hecho, la figura 11 muestra que, sobre una
base anual promedio, las estimaciones de las aguas de retorno son razonables. La figura 12
muestra que existe buena correspondencia en los caudales de Hato del Padre y Guanito San Juan,
asf como en las captaciones para la Muncipalidad de San Juan.

En general, se considera que la calibracion tuvo un éxito razonable, excepto por los afluentes, que
se requiri6 agregar a los rios Maguana y Dajay.
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FIGURA 10
LA MAGUANA Y DAJAY

AFLUENTE ORIGINAL Y AGREGADA (1990)
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RESULTADOS DE LA SIMULACION
Patrones Iniciales de Cultivo

Tras la calibracién del modelo se hicieron simulaciones por la disponibilidad de agua en la Cuenca
del rfo San Juan, segun las futuras necesidades de agua, proyectadas en funcién a las distintas
situaclones de agricultura que se pretende desarrollar en la cuenca. La base estadistica esta
referida a los datos registrados sobre el flujo de agua a lo largo de 36 aflos (1956 a 1991),
incluyendo los caudales reales y los estimados. Los cuadros con los datos para todas las tomas
se presentan en un Anexo.

Las demandas proyectadas fueron Inicialmente estimadas bas&ndose en los planes futuros de
cultivo y de patrones de cultivo con el Proyecto Desarrollo Agricola Sostenible en San Juan de la
Maguana.

Estas proyecciones estan basadas en el logro de una intensidad de cultivo de aproximadamente
1,3 en el lado derecho y de 1,5 en el lado izqulerdo del Valle de San Juan dentro de un periodo
de 7 aflos. Esto representa un aumento considerable sobre las actuales estimaciones de intensidad
para estas zonas, que se supone son de 0.82 y 0.94 respectivamente. El céiculo de las
necesidades de agua con base en esas proyecciones se presenta en los cuadros 3 a 6. Los
cuadros 3 y 4 presentan para 1991 las demandas mensuales de agua sin proyecto, en ambas zonas.
Los cuadros 5 y 6 presentan demandas adicionales de agua por efecto de la ejecuciéon del Proyecto
durante los siete afios de operaciéon. Debe tenerse en cuenta que se ha hecho la suposicién de
que, bajo las condiciones del Proyecto la eficiencia de aplicacion aumenta al 50% para todos los
cultivos, a excepcion del arroz, ecuyo caso se supone que la eficiencia aumentars al 80%. Se
recalca Que segun los patrones de cultivo, continia dedicdndose una proporcién considerable al
cuitivo del arroz.

Con la informacién sefialada anteriormente, se preparé la simulacién del MODSIM bajo el supuesto
de que el Embalse de Sabaneta esté lleno y se producen derramamientos del embalse en diversas
ocasiones durante el proceso de simulacion. Los resultados indicaron una carencia masiva de
agua, debido principalmente al cuitivo del arroz, puesto que, estas carenclas de agua se producen
durante perfodos en los que el flujo de agua de la cuenca esté en su nivel més bajo. La conclusién
es que serfa imposible sostener la agricultura en la cuenca con estas intensidades y patrones de
cultivo, a menos que se hicleran disponibles nuevas fuentes de agua. Esto podria implicar el
desarrollo de un proyecto de derivacién entre cuencas (el Trasvase Joca) o el posible mejoramiento
de la capacidad de aimacenamiento de Sabaneta. Otra posibilidad serfa una mayor explotacién
de los recursos acufferos subterrdneos. Sin embargo, todas estas opciones serfan extremadamente
caras y es posible que ni siquiera asf pudiera hacerse frente a las demandas proyectadas.

Es de hacer notar que se pudo observar durante la simulacion que la dificuitad de sostener las
demandas no parece deberse a una deficiencia en cuanto a disponibilidad de agua en la cuenca,
sino a la limitada capacidad de almacenamiento del Embalse de Sabaneta. Para confirmar esto,
se desarrollaron diversas simulaciones sucesivas, incluyendo, en cada una, un hipotético aumento
de la capacidad de almacenamiento de Sabaneta. No fue sino hasta que el aimacenamiento llegara
a tener una capacidad similar a la del Embalse de Sabana Yegua, (aguas abajo del Rio Yaque del
Sur con aproximadamente 6 veces mayor que la capacidad actual de Sabaneta), que se pudo
satisfacer todas las demandas proyectadas. Reiterdndo, todo parece indicar que el Valle de San
Juan carece de capacidad de almacenamiento y no de disponibilidad total de recursos hidricos.



Patrones Finales de Cultivo

De acuerdo a los resultados de la simulacién, se hizo evidente que era necesario hacer una
revision dréstica de los patrones de cultivo proyectados para el Proyecto. Por tanto si bien se
mantuvieron las intensidades de cultivo de 1,5 y 1,25, en el lado izquierdo y derecho del Rlo San
Juan respectivamente, la proporcion de cultivo de arroz se reduce sustanclaimente en la margen
derecha junto con reducciones mas limitadas en la margen Izquierda.

La figura 13 compara las demandas anuales antes y después de las modificaciones en el patron
de cuitivo. Comparaciones entre la situacién anterior y la posterior de las distribuciones mensuales
de estas demandas también se presentan en las figuras 14 y 15. En las figuras sefialadas puede
observarse que los nuevos patrones de cuitivo traen una menor demanda total de agua, pero
mantienen de todas maneras la misma intensidad de cuitivo. Las figuras 14 y 15 indican que las
demandas se trasladan en alguna medida alejandose del perfodo estival de bajo caudal. Los
patrones definitivos de cultivo se resumen en los cuadros 7 y 8.

Segln estos patrones de demanda se desarrollaron simulaciones con el modelo MODSIM,
habiéndose obtenido resultados positivos en cuanto al aprovisionamiento del agua. Los resultados
se resumen en la figura 16 y se basan en un andlisis de frecuencla para cada mes calendario. Las
carenclas que excedan el 10% de la demanda en cualquier mes se cuentan como una imposibilidad
de entregar los caudales requeridos durante ese mes. La figura 16 también muestra la probabllidad
de lograr un 90% de la provisién de agua para cada mes, con base en la simulacién de 36 afios.
Puede apreciarse que las confiabilidades son generalmente superiores al 90% para la mayor parte
de los meses, con la excepcién de los riesgos de carencia méas severos que todavia existen para
Pedro Corto.

Por otra parte las simulaciones MODSIM indican que deben lievarse aguas abajo, hasta la cuenca
del Yaque del Sur, los caudales de agua en cantidad considerable, debido a la ineficiencla de
almacenamiento en Sabaneta. Finalmente, a pesar de que la sedimentacién en el embalse ha
reducido la capacidad Gt méxima en un 15%, la simulacién MODSIM demostré que el
restablecimiento de esta capacidad, tendrfa un efecto muy pequeio en los resultados del MODSIM.

Estos resultados finales estan condicionados a no aumentar el 4rea irrigada en el Valle de San
Juan, por lo que solo es permitido aumentos en cuanto a la intensidad de los cultivos, en las zonas
existentes, as/ como, modificaciones en los patrones de cultivo para los lados izquierdo y derecho
del rio San Juan.

No se realizaron simulaciones en el supuesto de que se cbnstruyera el proyecto de derivacién
intercuencas del Trasvase Joca, pero puede incluirse faicimente futuras simulaciones.

Finalmente, se recomienda que ios estudios que se hagan en el futuro consideren la operaciéon
integrada de la cuenca del Rio yaque del Sur, incluyendo la posibilidad de hacer un uso conjunto
de las aguas superficiales y las subterrdneas. Pueden considerarse otras fuentes de agua también,
tales como las aguas drenadas después de la irrigacion y los proyectos de derivacién y transvase
entre cuencas. También se recomienda que el modelo MODSIM continle siendo utilizado en la
Cuenca para la administracion en tiempo real del sistema, as/ como para la planificacién futura del
desarrollo agricola bajo riego.
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CUADRO 7

ZONA A (LADO DERECHO)

Cultivo WA

HABICHUELA 5506.0

BATATA (1IST) 334.0

BATATA (2KD) 555.0

SORGO 0.0

MAIZ 3064.0

MANI 381.0

HORTALIZAS 1014.0

ARROZ 1565.0

TOTAL 12419.0

LATERAL X DISTR AREA (MA)
LATERAL 1 S.53% $87.2
LATERAL 2 3.56X 379.7
LATERAL 3 16.77% 1574.3
LATERAL 4 5.3 566.6
PEDRO CORTO 32.04% 3%14.1
PEDRO SANCHEZ 2.06% 222.2
LAS CHARCAS 386.7X 3912.7
TOTAL 100.00% 10656.8

Demanda Anual(1000 M3)

Toma 4 34697
Toma 5 66989

(Nota: Patrones de distribucién mensual

- 32 -

segiin la figura 15)



CUADRO 8
ZONA A (LADO IZQUIERDO)

CULTIVO A
HABICHUELA 6681
BATATA (IST) 701
BATATA (2§0) 1170
SORGO 0
MAIZ 1266
MANI S02
WORTALIZAS 646
ARROZ 719
TOTAL 1 13688
LATERAL X DISTR AREA (HA)
CNL. SAN JUAN S8.77% $360.3
CNL. GUANITO S.JUAN 19.33% 1762.8
CNL. HATO DEL PADRE 21.90% 1997.4
TOTAL 100.00% 9120.5
_
DEMANDA ANUAL (1000m3)
TOMA 6 26793
TOMA 19 28531
TOMA 12 32340

(Nota: Patrones de distribucifn mensual segin la figura 15)
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Demanda Anual - Millones de metros cibicos

130
120
110
100
90
80
70
60
S0

30
20
10

FIGURA

13

COMPARACION ENTRE LA DEMANDA ANUAL INICIAL Y FINAL

Pedro Corto  Las Chorcas Son Juan C. Hafo del Padre  Municipal  Guonite S. Juen

Il Demanda Anual Final

Demandas Anuales

Zonas de demanda
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O Demanda Anual Inicial



Fracciones Mensuales de la Demanda Anual

0.4

0.3

FIGURA 14

PATRONES DE LA DEMANDA MENSUAL INICIAL (Coeficientes)
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Fracciones mensuales de la demanda anual
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FIGURA 15
PATRONES DE LA DEMANDA MENSUAL INICIAL
(Coeficientes del Uso Mensual de Agua)
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Confiabilidad (porcentaje)
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FIGURA 16

CONFIABILIDAD DEL APROVISIONAMIENTO
: DE AGUA

LADO DERECHO
X San Juan Canal
Q Hato del Padre

+ Guanito San Juan
LADO IZQUIERDO .

® Pedro Corto
4 Los Chareas

i T I T T T | T T T T 1
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA CONSULTORIA

El modelo MODSIN, implementado durante el proyecto, puede servir como instrumento Uit
para otros estudios de programacion agricola que eventualmente se realicen dentro de la
cuenca del Rio San Juan o en otras cuencas hidrogréficas del pals.

Los resuitados de la simulacién confirmaron que serfa imposible sostener desde un punto
de vista hidrol6gico el modelo de cultivos originalmente propuesto por el Proyecto, no por
falta de agua, sino por la capacidad de almacenamiento limitada de la Presa de Sabaneta.

De acuerdo a lo anterior, se hicieron modificaciones en los patrones de cultivo,
conservando el mismo nivel estimado de intensidad del cultivo, y manteniendo sin
incremento el 4rea para la produccién de arroz en ambas margenes. la simulacién de este
nuevo patrén de cultivos demostré ser conflable en un 90%, para satisfacer la demanda de
riego.

La simulacién demostré que no es posible realizar un aumento del area actual bajo riego
con los volimenes de agua disponibles. Esta poslbllidad requeriré la investigacién para
la produccién de otros recursos hidricos adicionales, tales como la integracién de cuencas
y la explotacién de las aguas subterrdnes.
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SABANETA INFLOUS (1000 @’ per month)

Jan Feb Nar Apr Nay am Jul g Sep Oct Nov
v
1 9963.6 8225.3 8269.5 7698.2 23516.4 26982.7 21293.3 20677.2 25660.8 32087.2 44789.8
2 11918.9 9991.3 9629.7 8087.0 13284.9 22757.8 15882.9 25391.2 29704.3 30078.4 13737.6
3 12401.0 9047.8 B8437.0 7750.1 21427.2 41912.6 44166.8 33024.7 40487.0 32355.1 15629.8
4 10686.8 8684.9 9079.8 11197.4 21668.3 13400.6 19605.9 18507.7 35562.2 24935.9 30481.9
S 12990.2 10789.6 12856.3 30222.7 4O0979.5 44401.0 68620.6 64495.9 S2773.1 60826.5 39865.0
6 20971.9 13620.1 12374.2 11275.2 29708.5 39735.4 54639.4 39961.7 39372.5 69477.7
7 21507.6 12628.2 11115.4 12856.3 23355.6 40616.6 47005.9 48371.9 65733.1 43799.5 51321.6
8 17704.2 11975.0 11088.6 23457.6 435264.0 40616.6 47675.5 68031.4 77915.5 73763.1 47692.8
9 15963.3 10475.1 9615.5 11378.9 13820.5 25842.2 26516.2 32194.4 36806.4 61014.0 21721.0
10 15561.5 11176.7 9910.1 8786.9 30882.0 34240.3 440868.5 S7907.0 46345.0 S6085.7 31676.2
11 15240.1 9338.1 9320.8 10212.5 24453.8 31803.8 44166.8 32355.1 26827.2 34256.7 30170.9
12 15454.4 11878.3 11356.6 11275.2 11972.4 12130.6 12776.0 18400.6 19362.2 22284.3 13841.3
13 7820.9 6943.1 9588.7 S987.5 13097.4 23665.0 24668.1 36426.2 48962.9 31337.3 33670.1
16 14677.6 11007.4 10633.2 9875.5 25766.2 18221.8 33453.2 22712.8 38102.4 35435.2 22939.2
15 15534.7 14226.9 9133.3 6842.9 22150.4 40668.5 38810.0 284658.9 74390.4 S50889.6 26179.2
16 10606.5 11249.3 9936.9 10445.8 15963.3 23120.6 35729.9 40149.2 46656.0 62379.9 40901.8
17 18534.5 11491.2 12374.2 15370.6 18481.0 40668.5 35595.9 37203.0 56479.7 57291.0 21902.4
18 16677.6 11418.6 10285.1 9097.9 18347.0 31596.5 34792.4 48746.9 S59849.3 S7023.1 30559.7
19 16418.6 10354.2 15588.3 12467.5 18159.6 16459.2 17141.8 18239.9 52332.5 S51425.3 31337.3
20 15534.7 10305.8 10419.0 9072.0 10901.1 13348.8 8115.6 42399.1 49714.6 39479.6 61145.3
21 19713.0 13015.3 13392.0 14776.4 12133.2 16018.6 19311.3 28310.7 47070.7 S7103.5 24727.7
22 16820.4 9991.3 8972.6 11664.0 13552.7 10031.0 14142.0 21159.4 32996.2 37819.0 37921.0
23 16284.7 9023.6 10619.0 19388.2 22498.6 44297.3 45104.3 40256.64 S2773.1 64817.3 32425.9
26 16284.7 11370.2 14329.6 14748.5 47461.2 73016.6 52121.7 43899.0 78174.7 85789.2 S53835.8
25 20061.2 13716.9 14650.8 18221.8 31417.6 41705.3 39131.4 37658.3 S6013.1 61576.4 37765.4
26 19766.6 14829.7 13633.1 14929.9 103359.5 S52099.2 80244.9 55228.6 45619.2 49309.3 35173.4
27 23596.7 20031.0 17275.7 21591.4 62272.8 41109.1 35435.2 36078.0 40590.7 30882.0 2789%9.9
2B 14972.3 12458.9 11483.6 11119.7 24748.4 18558.7 30882.0 32489.0 31700.2 37658.3 303268.4
29 14142.0 12168.6 12052.8 11171.5 19150.6 S57438.7 26141.2 20811.2 S0077.4 S52469.9 23846.4
30 12722.4 8926.8 10017.2 10031.0 19713.0 16096.3 19686.2 26623.3 24883.2 26891.1 50621.8
31 13070.6 9023.6 9508.3 17470.1 37899.4 31700.2 19123.8 27801.8 25116.5 35970.9 24546.2
32 11597.5 9870.3 9722.6 9901.4 18775.6 35277.1 24855.6 31230.1 27941.8 43282.9 34007.0
33 12320.6 8225.3 9106.6 8942.6 14195.5 15033.6 33158.6 23034.2 35717.8 43657.9 22420.8
34 13097.6 B8564.0 10927.9 10368.0 21079.0 18247.7 24534.1 32649.7 44245.4 33265.7 18247.7
35 11302.8 8104.3 8597.7 10393.9 9802.9 15889.0 20195.1 33292.5 S2151.0 44113.2 28589.8
36 12106.4 14103.9 8303.0 8296.4 27105.4 20736.0 13882.7 25069.8 36028.8 29542.8 13115.5

$4380.2 34069



MAGUANA INFLOUS (1000 &° per month)

Jdan Feb Ner Apr Nay amn Jul g Sep Oct Nov Dec
w .
1 3773.9 4180.9 2977.5 1004.4 6521.5 13801.0 4382.2 3664.0 3217.6 7475.1 43453.0 8198.5
2 6696.5 8&9.4 61173 12775 1745.6 9820.7 2268.2 5600.2 427S.64 6609.1 3864.8 3831.2
3 7503.8 S5970.4 3307.4 1038.8 S375.0 31385.5 17834.0 9318.2 7388.9 7393.6 S316.5 3582.3
& 4784.8 5152.5 4526.8 4210.0 5503.0 2933.8 3670.2 2876.1 S991.3 4576.2 21560.7 17442.2
5 8537.5 10461.3 14114.0 40685.3 18864.4 34792.6 38419.6 30737.6 12134.1 23559.0 35428.2 S7702.6
6 26688.5 19515.9 12685.8 4298.2 10360.2 28509.8 25958.5 13252.0 7215.5 29576.7 61371.9 39935.9
7 28152.6 16113.9 9223.7 6228.5 6430.5 29661.7 19927.3 18656.6 17710.1 25571.2 55486.3 19603.2
8 18390.5 14006.6 9154.1 24750.5 21026.2 29661.7 20433.1 33692.1 23611.8 32736.7 48786.1 20814.6
9 14440.8 9586.0 S645.6 4417.6 1938.4 12679.1 6859.9 8881.4 6382.0 23684.1 11019.8 9283.6
10 13579.9 11578.8 6297.8 1828.1 11161.7 21707.8 17776.2 25551.6 9660.4 20475.5 T318&3.4 12509.4
11 12904.0 6655.5 S019.2 3151.9 7061.3 18911.1 17834.0 8965.64 3511.6 8452.9 21144.1 12509.4
12 13352.6 13704.4 9655.3 4298.2 1305.5 22641.6 1296.6 2839.0 1799.1 3634.0 39%0.0 1860.5
13 1336.8 1888.6 5588.9 126.9 1679.9 10834.0 5937.9 11184.7 10643.2 T7W7.3 2Z5993.0 16111.6
14 11752.1 11083.9 8006.64 2B16.4 7843.0 6120.8 10727.64 4463.6 6798.3 9001.9 12531.2 8498.6
15 13522.3 21701.4 4635.0 491.4 5762.6 29729.8 14118.8 7108.4 21841.6 17279.0 16068.2 14330.0
16 4668.1 11792.4 6359.7 3392.8 2778.9 10143.4 12127.7 13365.0 9775.3 24603.0 37108.1 14696.9
17 20392.6 12513.9 12685.8 9796.6 3898.9 29729.8 12043.6 11628.0 13650.8 21264.7 11212.1 10488.4
18 11752.1 12295.1 7164.0 209%.8 3836.2 18679.6 11543.6 18912.6 15084.8 21072.8 21665.0 26643.4
19 15441.1 9255.2 23193.3 5730.6 3748.4 4860.0 2715.0 2783.7 11958.1 17599.5 22720.2 16965.1
20 13522.3 9125.0 7483.6 2072.2 981.4 2904.3 257.1 4769.2 10931.8 10979.1 75131.7 31508.S
21 23360.2 17413.8 15766.4 8898.6 1356.8 4561.3 3550.7 6941.5 9929.6 21126.2 14350.3 14330.0
22 16342.9 8291.4 4315.4 4T48.8 1841.2 1253.1 1699.8 3848.2 S214.0 10150.2 32354.5 16450.8
B 15144.0 5915.7 7483.6 16613.3 5952.7 34647.8 18516.0 13429.7 12134.1 26273.6 20227.9 14615.4
26 15144.0 12151.9 18808.3 8859.9 24535.1 82249.8 23905.9 15699.2 3743.9 42204.5 60308.8 23373.3
25 24265.0 19859.8 19896.2 14502.3 11533.0 31107.2 14332.8 11890.7 13456.4 24061.0 32112.9 19621.0
26 3499.6 23970.3 16529.4 9129.8 92381.3 46109.7 S0059.1 23536.4 9394.0 16346.1 28185.3 25138.4
27 34125.6 46606.3 29573.6 20873.9 39390.6 30312.5 11962.8 10988.1 7624.0 6951.0 18182.0 8331.2
28 12350.8 15559.1 10141.4 4122.9 7234.3 6&373.6 9221.8 9035.6 4836.6 10071.2 21352.2 7226.2
29 10691.2 14618.7 11762.9 4181.0 4219.4 S4613.7 6669.0 3714.8 11072.1 18230.3 13341.6 8231.4
30 8061.6 S69¢.3 6542.7 2969.1 4495.3 4613.5 3708.2 6153.7 3026.8 S315.9 S4170.4 16280.7
31 8681.5 5915.7 S416.1 13197.9 16362.6 18795.3 3475.2 6700.3 3083.5 9255.7 14140.0 11670.6
32 6174.6 T9T8.8 S880.2 2841.1 4038.9 22939.5 6029.3 8383.9 3801.0 12964.3 26479.1 30277.7
33 7367.4 4180.9 4580.9 1959.3 2077.5 3918.6 10550.8 4595.1 6039.6 13166.3 11766.6 10057.3
34 8730.0 4889.46 8741.6 3312.1 5191.8 6140.3 S872.9 9120.1 8897.3 8001.0 7585.6 S677.0
35 5710.8 3938.6 3598.7 13339.0 685.6 44764.6 3913.8 9460.6 11885.9 13413.3 19074.1 10926.4
36 7005.2 21256.0 3070.3 1433.5 8670.7 Q809.2 3I379.3 S459.1 6136.8 6384.8 3425.2 372ss.7




JINOVA INFLOUS (1000 »° per month)
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DEFINICION
A Instituciones Particlpantes
Prestatario: Goblerno de la Replblica Dominicana

Ejecutor: El ejecutor del Proyecto serd el Instituto Naclonal de Recursos Hidrdulicos
(INDRHI) de la Reptiblica Dominicana, estableciéndose como metodologla
de ejecucion del proyecto la sigulente:

- Unidad Coordinadora de Enlace entre el INDRHI y el BID con sede en Santo Domingo,
dependiendo del Director Ejecutivo del INDRHI.

- El Distrito de Riego del INDRHI de San Juan de la Maguana a cargo de la ejecucion del
Proyecto.

- Una Junta Consultiva con representantes del sector publico y privado de San Juan de la
Maguana.

ANALISIS INSTITUCIONAL DEL INDRHI
A. Marco Juridico Institucional

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), fue creado mediante la Ley 6 del 8 de
septiembre de 1965, entidad con caracter auténomo patrimonio proplo e independiente y duracién
limitada, con personerfa juridica, convirtiéndose en la médma autoridad sobre las aguas
superficiales y subterrdneas en el pals, quedando facuitada para controlar y regular su uso. El
Reglamento No. 1558 del 29 de junio de 19686, establece el mecanismo para su aplicaciéon.

La citada Ley fue modificada por diferentes decretos y reglamentos, actualmente vigentes, a saber:
el Decreto No. 2213 del 28 de marzo de 1968 que dispone la creacién de una Oficina especial de
la Corporacién Dominicana de Electricidad (CDE) para reconocer las operaciones que se refieren
a la ejecuciéon del Complejo de Taveras; el No. 3287 y 3288 de marzo de 1973, que encarga al
INDRHI de toda obra de reparacién, rehabilitacion, limpleza, arreglo y drenaje, mantenimiento de
los canales de regadio del Estado y que crea e integra el Comité Normativo Central del Proyecto
de Riego del Area de Influencia de la Presa de Taveras respectivamente. Asimismo el decreto No.
1294 del 2 de noviembre de 1979 que crea el Distrito de Riego del Valle de San Juan y el No. 2659
del 5 de agosto de 1981 que creb el Distrito de Riego del Valle de Azua.

B. Funciones

En cuanto a las funciones del INDRHI las mismas se resumen en las sigulentes: Estudiar, proyectar
y construir las obras pluviales, de hidraulica agricola y de naturaleza simllar; estudiar, proyectar y
programar todas las obras hidraulicas y energéticas necesarias para el desarrolio integral de las
cuencas hidrogréficas; organizar y manejar la explotacion y conservacion de los sistemas
nacionales de riego; administrar, controlar y reglamentar el aprovechamiento de las cuencas
hidrogréficas, vasos de almacenamiento, manantiales y aguas naclonales; organizar, dirigir y
reglamentar los trabajos de aprovechamiento de las aguas nacionales, los trabajos de hidrologla
en fuentes superficiales y subterrdneas; realizar los estudios de suelos para fines hidraulicos, los
geolbgicos relacionados con el aprovechamiento de estos mismos fines; coordinar las actividades
que les fijen expresamente las leyes y reglamentos.



C. Estructura organizacional del INDRHI

Los niveles de la direcci6n y supervision considerados en la estructura de organizacién del INDRHI
son: un Consejo de Administracion, una Direccién Ejecutiva, una Subdirecciéon Ejecutiva, una
Subdireccion Administrativa, doce (12) departamentos, divisiones, secciones y unidades, asl como
los Distritos de Riegos con sus respectivas zonas y subzonas, cada una de dichas instancias con
su respectivo encargado, como anexo A, se acompafia el ORGANIGRAMA del INDRHI.

El Gitimo organigrama vigente de la estructura operacional-departamental del INDRHI, fue aprobado
por el Consejo de Administracién, en el afio 1988, hablendo sufrido adecuaciones cambios
derivados tanto de la dinamica propia que se ha dado en las diferentes gestiones a nivel interno
como aquellos procedentes de la Implementacién parcial del Programa de Fortalecimiento
Institucional (préstamo BIiD 570/SF/DR), elaborado por la Consultora Go6mez-Santos y
Asoc./SERCITEC/NEDECO.

De acuerdo con dicho organigrama vigente, la Direccién Ejecutiva estd conformada por un Consejo
Técnico, una Consultorfa Juridica, una Oficina de Relaciones Publicas, una Oficina de Auditorfa, un
Asesor Financiero, un Comité Permanente de Licitaciones y el Proyecto de Jigley-Aguacate.

Durante el denominado proceso de transicién, han tenido lugar modificaciones en la estructura de
la Direccién Ejecutiva poniéndose bajo su dependencia ios Departamentos de Distritos de Riego,
Proyecto Manejo de Aguas y la Division de Construccién y Supervisién de Pequefias Presas. En
lo que respecta al Comité Permanente de Licitaciones, esta dependencia hace meses que no se
retine y por demés esta desmembrada, siendo su accién muy limitada. .

La estructura operacional-departamental presenta actualmente una configuracién en la que
aparecen dos subdirectores (Ejecutiva o Técnica y Administrativa), 12 Departamentos con sus
respectivas Divisiones, secciones y unidades. (ver Anexo A con organigramas departamentales).
La SubDireccion de Riego propuesta no esté legaimente operando como tal pero de hecho opera
como sl lo estuviera.

De la Sub-Direcci6n Ejecutiva dependen las Direcciones o Departamentos siguientes: Hidrologia
(anteriormente denominada de Investigacién de Recursos de Agua y Tierras); Planificacién;
Proyectos; Control de Riego (que incluye actuaimente al Proyecto Nizalto y la Divisién de
Supervisién y Cublicacién de Obras) y ademéds a la Division de Construccién y Supervision de
Pequefias Presas que en la préactica funciona como un Departamento que se maneja directamente
con el Director Ejecutivo o Técnico; Distrito de Riego (que incluye al Proyecto de Manejo de Aguas
pero que es manejado también directamente por la Direccién Ejecutiva y finalmente el
Departamento de Desarrollo Hidroeléctrico.

De la Sub-Direccion Administrativa (Administracién de Recursos) recién creada, dependen cuatro
Departamentos: el Administrativo, el Financiero, el de Transportacion y Equipos (Recursos
Materiales) y Recursos Humanos. Estos dos Uitimos departamentos fungian anteriormente como
divisiones del Departamento Administrativo pero en la actualidad estan adscritos a la SubDireccion
de Recursos ya seilalada. Las dreas de Recursos Externos, Sistemas de informacién y OfganlzaclOn
y Métodos, que hablan sido consideradas en la propuesta del Programa de Fortalecimiento, atin
no estan operando.

Junto a la Estructura Departamental y las diferentes divisiones, secciones y unidades
correspondientes, operan en el INDRHi nueve (9) Distritos de Riego: Alto Yuna (Yuna-Cam(), Bajo
Yuna, Alto Yaque, Bajo Yaque, Valle de Azua, Valle de San Juan, Yaque del Sur, Ozama-Nizao y



la Unidad Operativa del Este. Para cada uno de estos Distrikos operan las zonas y subzonas de
Riego, diseminadas en el &mbito de las fronteras y limites que configuran los Distritos.

Un Distrito de Riego tipo est4 formado por un Encargado de Distrito, una Unidad Administrativa,
una Unidad de Conservacién y Mejoramiento, una Unidad de Operacién y una Unidad de Riego y
Drenaje. En lo referente a las zonas de riego adscritas a los mismos éstas estén integradas también
por un encargado, y la Unidades Administrativas, Conservacién y Mejoramiento, Operacion, Riego
y Drenaje (ver organigrama del Departamento de Distrito de Riego en el anexo A).

En el caso particular del Distrito de Riego del Valle de San Juan el mismo esta conformado por un
encargado y sus respectivas dependencias, dos zona de riego (San Juan y Las Matas de Farfan)
y la subzona de Vallejuelo. (ver organigrama en el anexo A).

D. Misiones y funciones
1. Consejo de Aministracién

El Consejo de Administracion es el organismo superior del INDRHI que se encarga de
trazar la polftica a seguir para el logro de los objetivos y propésitos segin lo establece el
articulo No. 10 de la Ley No. 6.

Entre sus funciones bésicas se sefialan: Dictar las disposiciones relativas a la organizacién
interna del INDRHI, acordar los financlamientos necesarios para las operaciones, aprobar
el presupuesto anual y velar por su fiel ejecucion,; fijar las renumeraciones a los empleados
y funcionarios exceptuando al Director; designar y renovar los funcionarios y empleados
previa recomendacion del Director Ejecutivo; disponer la contratacién de técnicos
nacionales y extranjeros y reglamentar las condiciones de prestacion de servicios fijando
las tarifas correspondientes, crear zonas, distritos, secciones, divisiones, departamentos,
unidades u otras dependencias del INDRHI.

Atendiendo a las misiones y funciones que le corresponden, el Consejo de Administracién
participa en la gestion administrativa trazando los lineamientos fundamentales que la rigen
y recomendando y/o aprobando medidas para que ésta se desenvuelva en funcién de los
objetivos de la institucion.

El Consejo de Administracién funciona con reuniones ordinarias de sus miembros
realizadas sin convocatorias previas, el primer miércoles de cada mes, en el lugar y la hora
que éste fije. Si para esa fecha es dia feriado, se entiende de manera automética que la
convocatoria se establece para el proximo dfa habll. Extraordinariamente el organismo se
retine a solicitud de su presidente, del Director Ejecutivo o por iniciativa de por lo menos
tres (3) de sus miembros. El quorum asf como las decisiones en cualquiera de ios casos,
se establece con la mayoria absoluta.

El Consejo de Administracion esta integrado por:

Secretario de Estado de Agricultura (Presidente)

Director de la Oficina Naclonal de Planificacion (Vicepresidente).
Administrador General del Banco Agricola (Vocal)

Director del Instituto Agrario Dominicano (Vocal)

Tres (3) representantes del sector Privado (Vocales)

Director Ejecutivo del INDRHI (Secretario)



La representacion ostentada por el sector privado en el organismo, se efectia por desig-
nacién del Poder Ejecutivo, actuando ios mismos en calidad de vocales. Dicha designacién
se realiza por el término de dos (2) ailos, exceptuando la constitucién del primer

Consejo en el cual ios miembros del sector privado fueron designados uno por un (1) afio,
otro por dos ailos y un tercero por tres afos.

En los uitimos cinco (5) afios el Consejo de Administracion ha variado su representacién
en lo que respecta a los miembros del sector piblico pero sin embargo los representantes
del sector privado son las mismas personas. Los camblos experimentados en la
representacion del sector plblico obedecen a la remocion que se produce periédicamente
en los funcionarios de las instituciones involucradas. El tiempo de permanencia promedio
de estos representantes es de aproximadamente un afo.

En lo que respecta al sector privado, la designacion en el Consejo de Administracion ha
recaldo en representantes de empresas relacionadas con obras de infraesctructura hidrica
y contratistas, los cuales no han sido rotados en los Uitimos cinco (5) afios.

2, Direccién Ejecutiva

El Director Ejecutivo es el representante legal y autoridad ejecutiva del INDRHI nombrado
por el Poder Ejecutivo, segtn io establece el articuio 12 de la Ley No. 6.

Los requisitos que debe reunir el Director Ejecutivo son: ser dominicano, mayor de 30
afos, Ing. civil especlalizado en obras hidraulicas o hidroeléctricas y de reconocida
competencia y honorabllidad. Sin embargo, la Ley 591 del 2 de julio de 1970 modifica estas
disposiciones, ddndole potestad al Poder Ejecutivo para escoger con caricter transitorio
para estas funciones, a personas que no rednan dichos requisitos.

Las funciones del Director Ejecutivo estan definidas en los articulos 13a 17de laley 8y
se resumen en las sigulentes: Hacer las recomendaciones correspondientes para el
nombramiento, cancelacién o remocion de todo el personal del INDRHI de acuerdo a las
normas establecidas en el Reglamento, pudiéndose, en caso de faltas graves proceder a
tomar estas medidas de motus propio exceptuando al subdirector y los encargados
departamentales que s6lo podrén ser cancelados por el Consejo de Administracién; en los
casos de suma urgencia e impostergable necesidad, ejecutar obras directamente y
compras, slempre que estas Uitimas no excedan ios 10 mil pesos; autorizar a cualquier
funcionario o0 empleado calificado del INDRHI, en ejercicio de sus funciones, a penetrar en
terrenos, rios, manantiales o cuerpos de agua en general, con la finalidad de hacer
mensuras, sondeos, estudios, etc; recibir en arnrriendo o comprar inmuebles, equipos,
maquinarias as/ como aportaciones que envuelvan cargas o que teniéndolas resulten
compensadas con el valor de cambio de las donaclones; gestionar y mantener vigente un
seguro para proteger al INDRHI de riesgos poroonoeptodemane]odefondooyblones
pertenecientes al mismo.

El Director Ejecutivo del INDRHI es nombrado por el Poder Ejecutivo siendo para el perfo-
do de los Uitimos diez (10) aflos la permanencia promedio de 18 meses para el mismo.

3. Nivel Operativo

La descripcion de la misiones y funciones correspondientes a cada departamento estdn
definidos en un Reglamento o Manual de Funciones vigente desde agosto de 1962 y

4



modificado y ampliado por un manual de puestos clasificados elaborados por la Consultora
Goémez-Santos y Asoc./SERCITEC/NEDECO. Se utiiza ademés de la organizacion de
funciones del INDRHI, un instrumento preparado en el aflo 1975 por la Consultora Arthur
D. Little Internacional, Inc. dedicado fundamentalmente a los aspectos de organizacion del
Departamento Administrativo y de Control del INDRHI.

a. Subdirecclén Ejecutiva

En términos sintéticos se describen a continuacién las funciones y misiones por
departamentos, que ia integran:

i Del Departamento de Hidrologia

Este Departamento tiene como funciones principales la ejecucion de
labores de estudios para el aprovechamiento de aguas subterrdneas y la
evaluacion del potencial hidrico a nivel nacional. De estas dos funciones
bésicas se derivan las obligaciones o misiones sigulentes, para la primera:
organizacién y coordinaciéon de ios trabajos hidricos, la realizacién de
estudios para la programaciéon del uso eficaz de las aguas subterrdneas,
la ublicacién de las perforaciones de pozos, control de la explotacién de
las aguas, etc. y de la segunda: preparaciéon de datos hidrolégicos y
climatolégicos de las zonas, lluvias y caudales, perfodos de recurrencia
para fines de almacenamiento en presas, verificacion del trénsito de las
crecidas de rfos, régimen de corrientes, sedimentacién zonal, etc.

La estructura organica del Departamento de Hidrologla presenta 3
divisiones: Hidraulica, Hidrologfa Superficial e Hidrogeologla y las oficinas
regionales.

El manual de organizacién de 1982 establecia las siguientes funciones
para el Departamento de Hidrologla (antes era una Divisién): Recopliar,
tramitar, procesar, publicar y analizar los datos hidrol6gicos provenientes
de las investigaciones realizadas y requeridas por la institucién para la
planificacién, disefio y operacién de los sistemas de recursos hidricos del
pafs, as/ como el control de las avenidas y sequias; analizar e interpretar
los datos climatolégicos e hidrométricos requeridos, coordinar la
actividades con las demds instituciones estatales (SEA, CDE, CEA, INAPA,

etc.); planear y dirigir el programa de hidrologfa nacional.
il. Del Departamento de Planificacién

De acuerdo al Manual de Organizacién de 1962, las funciones del
Departamento de Planificacion son: Formular y recomendar las poltticas
para el uso racional, desarrollo, manejo y control de los recursos
hidréulicos, a través de los estudios de ordenamiento de dicho recurso;
elaborar, de acuerdo a la polftica sefialada por la Direccién Ejecutiva, los
planes y programas de desarrollo y de inversiones de la institucién en
coordinaciéon con las autoridades nacionales de planificacion y las demés
dependencias del sector agropecuario y energético; elaborar los estudios
de preinversion de los proyectos y control de estos Gitimos a través de sus
etapas de Implementaciéon y evaluaciéon durante el perfodo de evaluacién;
recopllar, analizar, procesar clasificar y publicar las informaciones técnicas



bésicas para la formulacién de los planes y la elaboraciéon de proyectos;
elaborar formulaciones presupuestarias anuales de ingresos y gastos de
la Institucion y ejecucion presupuestaria de la misma; realizar otras
funciones inherentes que le sean asignadas por el Director Ejecutivo.

En las recomendaciones del Programa de Fortalecimiento Instkucional,
este Departamento debe encargarse de realizar la planificacién sectorial
y subsectorial del INDRHI para garantizar la aplicacion de los programas
de recursos hidrdulicos, as( como ia planificacion de cuencas y todos los
programas (10) de la Iinstitucion. De igual manera, son funciones del
Departamento de Planificacién: evaluar los resuitados de impacto de los
Programas y Proyectos; la coordinacion del sector aguas, la optimizacién
de costos, el sistema de seguimiento (monitoreo) de la calidad de las
aguas; analizar ia viabllidad econdmica del subsector riego, mantener un
sistema de informacién y de organizacién y métodos de control de ejecu-
cién presupuestaria y elaborar memorias anuales entre otras obligaciones.

Para lievar a cabo estas funciones, dicho Departamento deberé disponer
de una estructura orgénica conformada por 4 divisiones: Estudio y
Evaluacién de Proyectos, Agrologfa, Programacion y Presupuesto y
Divisién de Planificacién y Coordinacion Sectorial. A esta estructura se
agregan las unidades de Informética (Centro de Coémputos y
procesamiento de datos), Biblioteca y Archivo Técnico, la Oficina de
Coordinacién Internacional y, Proyectos Especfficos.

Como ya se sefiald las funciones generales antes descritas se
cofresponden con la propuesta del Programa de Fortalecimiento
Institucional, sin embargo, las éreas de sistemas de Informacion y
organizacion y métodos que anteriormente estaban bejo la jurisdiccion del
Departamento pasaron a ser dependencia de las subdireccion de
Administracion de Recursos, aunque ninguna esté funcionando todavia.

L. Del Departamento de Proyectos

El Departamento de Proyectos tiene como misiones la Direccibn,
supervision y control del desarrolio y ejecucion de un proyecto de
ingenierfa civll hidréulica. De estas se derivan obligaciones como la de
supervision del personal y de los contratos de los proyectos; la
administracién de recursos de los proyectos y la buena ejecucién de las
acclones de los mismos; la preparacion de informes y garantizar el
cumplimiento de las cldusulas contractuales.

Segin el manual de Organizacién del INDRHI, son funciones del
Departamento de Proyectos: Asesorar a la Direccion Ejecutiva en todos ios
asuntos de su competencia, coordinar las accliones del Departamento
tanto a nivel de Divisiones como de proyectos especfficos; trazar polkicas
del Departamento teniendo en cuenta las directrices programadas por la
Direccién Ejecutiva; dirigir, coordinar y organizar la elaboracién de normas
para estudios, disefios y supervision de proyectos y obras; adquisicién de -
materiales y equipos de las mismas, velando porque se cumplan las
normas implementadas para este fin, entre otras.



En la actualidad el Departamento de Proyectos dispone de ias siguientes
Divisiones: Topografia y Cartografia, Geologla y Geotecnia, Disefio de
Proyectos y Division de Costos y Especfficaciones, cada una de ellas con
sus respectivas secclones.

iv. Del Departamento de Control de Proyectos

Este departamento se cred con el objetivo de diferenciar lo que era el érea
de disefio de Proyecto de aquella relativa a su ejecucion y control a nivel
especffico.

Sus funciones se definen en el aspecto de la ejecuciéon de los diferentes
proyectos actualmente bajo la tutela del INDRHI y muy especiaimente en
lo que se refiere a su control y seguimiento, actualizacién de las obras en
cuanto a desarrollo fisico e inversion financiera, cubicacion, etc.

En la actualidad el Departamento tiene a su cargo la Divisién de Control
de Proyectos y los proyectos SABANETA, y NIZAITO. A su estructura han
sido incorporada también la Division de Supervisién y Cubicacién de
Obras que tedricamente fungfan como un Departamento dentro de la es-
tructura de la instituciéon. Asimismo, pero en sentido contrario, se excluyd
de su estructura organica la Division de Construccién y Supervisién de
Pequefias Presas que en la préctica funciona hoy como un Departamento.

V. Del Departamento de Distritos de Riego

Son atribuciones de este Departamento la direccién y supervision de
labores de desarrollo y mantenimiento de los Distritos de Riego. De esta
funcién principal se derivan: la supervision, coordinacién y administracion
de las labores que se realizan en las zonas, subzonas y unidades de rlego,
control y supervision de la distribucién de las aguas; conservaciéon y
operacion de los canales de riego, asl como la elaboracién de planes
tendientes al cumplimiento de esta misién y su evaluacién; trazar poltticas
para el buen desarrollo de las actividades en los Distritos de Riego;
asesorar a la Direccion Ejecutiva.

Las divisiones que orgénicamente conforman al Departamento son:
Conservacién y Mantenimiento, Operacién y Control, Riego y Drenaje. La
dependencia "Proyecto Manejo de Aguas® que figura como una Oficina del
Departamento vinculada directamente con la Direccion Ejecutiva.

El Programa de Fortalecimiento Institucional recomendé la conversion del
Departamento de Distrito de Riego en una SubDireccién de Agricultura y
Riego que tendrfa una Oficina Central de Riego y los nueve Distritos exis-
tentes en la actualidad. Sin embargo, legalmente no se ha operado la
transformacién aunque existe un proceso de transicién en la cual ya se
cred la Oficina Central pero ain varias divisiones de la misma operan en
Santo Domingo cuando en realidad podrian estar funcionando en el
interior.



b.

vi. Del Departamento de Desarrolio Hidroeléctrico

Este Departamento tiene como funcion bésica planificar, dirigir, organizar,
supervisar y controlar las actividades para la implementacién de proyectos
de aprovechamiento de Recursos Hidraulicos. En el 4rea de supervision
las funciones derivadas se orientan a los estudios de construccion, disefios
de obras y procesos de construccion de obras hidroeléctricas en tanto
que en el drea de coordinacién su accién se orienta béasicamente a los
proyectos hidroeléctricos.

El Departamento cuenta actualmente con 3 divisiones: Disefio de
Proyectos Hidroeléctricos, supervision de Proyectos hidroeléctricos e
Hidrologfa de Proyectos Hidroeléctricos.

Subdireccién Administrativa

Se describen a continuacion ios Departamentos que la integran y sintéticamente
las misiones y funciones de los mismos.

L. Del Departamento Financiero

Son funciones de este Departamento la Planificacién, Direccién y Control
de las labores financieras de la instituciéon. De las mismas se generan
obligaciones especfficas como el control de las operaciones del INDRHI
a través de los sistemas de contabllidad, tesoreria y presupuestos;
mantenimiento de los sistemas contables, control de activos fijos;
elaboracién y control de presupuestos, etc.

Las Divisiones a través de las cuales se ejecutan estas funciones son las
de N6mina, Contabllidad, Tesorerfa y Control Financlero.

El Departamento Financiero fungi6 anteriormente como una dependencia
de la Subdireccion Ejecutiva pero en la actualidad depende de la
Subdireccién Administrativa recién creada. La propuesta para la creacion
de la unidad de Recursos Externos no se ha implementado.

'] Del Departamento Administrativo

Este Departamento es también una dependencia de la recién creada
Subdireccién Administrativa o de Administracién de Recursos. En términos
sintéticos son funciones de este Departamento la ejecucién del programa
de desarrollo y operacién de la capacidad administrativa del INDRHI; la
documentacién, control e informacién para una administracion eficiente de
los recursos; establecer normas para un desempefio ordenado y ético de
la Institucion; la administracion de recursos humanos y materiales.

Para cumplir con estas funclones el Departamento Administrativo dispone
actualmente de 6 divisiones: la de Recursos Humanos, Transportacién,
Compras, Servicios y Mantenimiento; Archivo y Correspondencia, Almacén
y Combustible.



Las unidades de Organizaciéon y Métodos asl como la de sistema de
Informacién no estan funcionando.

Grado de Implementacién del Programa de Fortalecimiento Institucional
a. Estructura, Misiones y Funciones

A nivel organizacional, el Programa de Fortalecimiento institucional habfa propues-
to decisiones que se resumen en los siguientes cambios: La Reestructuracion de
los niveles Directivos y Ejecutivo; 2) Desarrollo de la funciones principales; 3)
Descentralizacion de los Distritos de Riego y 4) La Reubicacion y Fortalecimiento
de la Unidad de Bombas como Divisién de Produccién de Aguas Subterraneas.

Mediante la Reestructuracién de ios niveles Directivo y Ejecutivo (altos niveles del
INDRHI) se contempl6 el establecimiento o aprobacién por parte del Consejo de
Administracién de un Organigrama Meta no transitorio que garantice como seré
la organizacién futura de la institucion después de haber Implementado los
Programas de Desarrollo. Contemplé asimismo la creacion de dos puestos de
Subdirectores y uno de Administracién de Recursos que llevaran la responsabllidad
de la ejecucion de los programas de Desarrollo y Operacion y de filtrar los
problemas que surgen de ellos y la creacion de una Oficina de Grandes Proyectos.

Con la implementaci6n de la recomendacion se librarfa el Director Ejecutivo de una
gran carga de trabajo de segunda importancia, permitiéndole tiempo de enfrentar
los grandes retos de la organizacion y movillzacion del Sector de Aguas y centrar
sus esfuerzos en las decisiones y posiciones estratégicas tomadas por la
institucién y reflejadas en el Plan Sectorial.

A la fecha no se ha aprobado en su totalidad por parte del Consejo de
Administracion, el Organigrama Meta propuesto, aunque se han producido
cambios en el denominado proceso de “transicion® referidos a los niveles de
Direccién. De ese modo, de los tres subdirectores propuestos hay actualmente dos
(uno Ejecutivo o Técnico) y un Subdirector Administrativo. A cargo o bajo la
dependencia de este Gitimo estdn funcionando en la actualidad cuatro (4)
departamentos: Administrativo, Financiero, Transportacion y Equipos y el
Departamento de Recursos Humanos, como ya se sefialé.

La creacién de la Oficina de Grandes Proyectos como una dependencia de la
Direccién ejecutiva, se encargaré - de acuerdo con la Propuesta de Fortalecimiento
institucional “de proyectos de la envergadura de Jiguey-Aguacate, Rio Blanco, etc.
y su encargado tendra una funcién similar a los de los subdirectores: la de filtrar
las actividades e intervenciones necesarias para el manejo de los proyectos y de
recomendar al Director Ejecutivo las acciones a tomar en casos excepcionales”.
Al:oggnha(febmo 1992) esta Oficina no ha sido aln creada en el alto nivel de
dir .

En lo que compete a las funciones principales para la Subdireccion del Sector
Aguas se contemplé: la planificacion y coordinacion sectorial; el manejo hidrico de
las cuencas, la capacidad productiva de aguas y tecnificacién del sector.

Mientras tanto, para el subsector Agricuitura de Rlego ios programas de desarrolio
corresponden al nivel de Distritos de Riego y contempla: la viabllidad econémica
del subsector agricultura de riego, desarrollo de subsector agricultura de Riego;



operacién del subsector Agricultura de riego y mantenimiento de los sistemas de
Riego y Drenaje.

No se ha procedido formaimente a la ejecucion de estos cambios en alto nivel de
Direccién en lo que respecta a la subdireccién de Riego aunque en la préctica
opera como sl fuera una subdireccién. En su proceso de descentralizacion aun
operan divisiones en la ciudad de Santo Domingo que se considera deberfan estar
funcionando en los diferentes Distritos.

En lo que respecta al desarrollo de la Funciones Principales, la propuesta de
Fortalecimiento Institucional sefiala que "la organizaci6n para cada funcion anticipa
el plan de desarrolio para la misma, basado en un andlisis preliminar de las necesl-
dades de cada una". Es decir, que en la préctica, y cuando se comiencen a ejecu-
tar los planes de desarrollo "ser& necesario modificar la organizaciéon de cada
funcién principal segln las exigencias de los planes de desarrolio®.

Respecto a la reubicacién y fortalecimiento de la Unidad de Bombas como Division
de Produccion de Aguas Subterréneas, la recomendacion se hizo en virtud de la
mala ubicacién de la misma en los Distritos de Riego, siendo més adecuada su
ubicacién en el Departamento de Ingenierfa Hidrdulica, actuaimente en una oficina
que depende directamente del Director Ejecutivo.

La propuesta del Programa de Fortalecimiento Institucional también contempié
lineas de accién en: la formacién de comisiones consultivas para apoyar a la
Administracién de los Distritos de Riego, comisiones de manejo de cuencas, la

descripcién de sistemas y procedimientos de organtzacién de objetivos, asignacién
y descripcién de funciones y manuales de organizacion por éreas.

La propuesta en lo relativo al Sistema de Organizacién, suponfa ser evaluada en
un perfodo de 2 aflos en base a criterios como la clasificacién de objetivos y
funciones en cada unidad organizativa; la eliminacién de confusiones acerca de la
asignacion de funciones entre varios departamentos; la eliminacién de vacios de
autoridad y responsabllidad en la estructura de la institucion; coherencia entre la
organizacion y la ejecucion de los programas de la insttucién; flexibllidad en la
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