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El manejo de los recursos naturales se debiera sustentar en el conocimiento de su estado biológico, estructural y físico. Considerando además la dinámica social que de una forma directa o indirecta logra incidir sobre los diferentes aspectos de conservación, manejo o bien deterioro.  Es conocido que hoy en el siglo XXI aun existan sociedades donde los recursos se consideren infinitos, aun en ecosistemas de isla como Republica Dominicana, no existe con claridad una definición sobre la necesidad de “preservar” hoy para las generaciones futuras.

La valorización social, económica y ambiental es un limitante al momento de desarrollar procesos de planificación y mas aun la estructura que pudiera dar soporte y sostenibilidad a los recursos naturales y biodiversidad, la falta de “percepción” sobre la necesidad de asignarle un “valor” a los recursos naturales es un “enemigo latente” que redunda en la poca efectividad de las “estrategias de conservación”.

Considerando los puntos anteriores y bajo el modelo de “planificación” se ha venido implementando desde el año 2004 en el proceso de formulación de los Planes de Manejo de la Cordillera Central, se considero de importancia el desarrollo del “Sondeo de Valorización Hídrica” del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier (Valle Nuevo), habiéndose desarrollado durante los meses de septiembre, octubre y diciembre del año 2005 en su fase de campo y a nivel de gabinete durante los meses de enero y febrero del año 2006. Utilizando para su elaboración la metodología desarrollada por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), en su Fase 1 “Sondeo”, permitiendo de esta forma cimentar la base para posibles acciones a mediano plazo que aseguren la viabilidad de las propuestas presentadas en el Plan de Manejo que será nutrido de la información compilada a nivel de campo y gabinete

La Fase 1 “Sondeo”, busca establecer el marco hidro-geográfico del territorio a valorizar, los diferentes nexos socioambientales y productivos, en tres niveles local, regional y nacional, con el fin de establecer patrones de uso, así como además estimar la población que es favorecida con la producción hídrica del territorio. 

El Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier (PNJBPR), con sus 910 Kilómetros Cuadrados, alberga el nacimiento de total y parcial de cinco cuencas hidrográficas, de importancia social, económica y ambiental para Republica Dominicana, que lamentablemente debido a la poca información o al recelo con que se guarda no se puede dar a cáncer con efectividad el estado de conservación y sobre todo los beneficios directos e indirectos que aportan a nivel local, regional y nacional.

La estabilidad de los recursos  bosque y suelo dentro de los perímetros administrativos del PNJBPR, se hacen imperativos si consideramos que tanto la Cuenca Hidrográfica del Rio Yaque del Norte, Rio Nizao, Rio Yuna, Rio Grande del Medio y Rio Las Cuevas, aportan caudales de importancia para la producción e energía hidroeléctrica, regadío de valles de altura, medio y bajos, el consumo humano y en área específicos para el esparcimiento de turistas nacionales e internacionales.
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· Desarrollar a nivel conceptual y operativo un “Sondeo de Valorización Hídrica” del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier, que permita identificar las estrategias y líneas de acción a ser incluidas en el Plan de Manejo para su implementación y en especial la creación de un enfoque de Pago de Servicios ambientales a través de la operativización de un “Modelo de Compensación Ambiental” basado en el “Recurso de Agua Dulce.


Objetivos específicos

· [bookmark: _Toc103511203]Identificar los beneficiarios directos e indirectos que se benefician del agua colectada, filtrada, almacenada y producida por las “Cuencas Hidrográficas” ubicadas en el Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier;

· Establecer los usos prioritarios y principales del recurso hídrico  provenientes de las “Cuencas Hidrográficas”  del PNJBPR;

· Aportar las bases conceptuales de la generación de un modelo de Pago de Servicios Ambientales, como herramienta para lograr la autosostenibilidad financiera del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier;

· Brindar información primaria y secundaria para el desarrollo de la propuesta de “Zonificacion” hacer integrada en el Plan de Manejo del area protegida.

· Presentar las estrategias y líneas de acción que deberán de ser integradas al “Plan de Manejo” del PNJBPR, dentro de la estrategia, metas y actividades propuestas por los programas y subprogramas de manejo.

· Introducir el tema de “valorización hídrica” a los actores claves políticos para cambiar la percepción sobre el aporte económico y social que el Área Protegida brinda a la región y al país.

· Presentar a nivel de estudio de caso el valor del recurso de agua dulce producida por los ecosistemas del PNJBPR para la comunidad de Monte Llano.

· Brindar información general y específica sobre los beneficios a nivel de producción de energía eléctrica, irrigación agrícola y toma de agua para consumo humano, en forma de estudio de caso de la cabecera municipal de Constanza.

iii. Alcances del estudio de “Sondeo de Valorización Hídrica”

Durante el desarrollo del “sondeo de valorización hídrica” han surgido una serie de preguntas por parte de técnicos de las diferentes instituciones con las cuales el equipo de investigadores se ha entrevistado, como además miembros del equipo de la Dirección de Areas Protegidas, sobre el alcance del estudio.

La falta de percepción por parte de beneficiarios, actores claves y técnicos involucrados en el manejo y conservación del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier, ha dado como resultado dos consideraciones básicas:

· La falta de interés o valor sobre el estudio de “sondeo de valorización hídrica”;

· Confusición producto del “sonde de valorización hídrica”.

Sobre el primer punto identificado, se debe resaltar que al considerar el “agua” como un recurso finito y considerando las fluctuaciones ambientales que en la actualidad estan ocurriendo y según pronósticos seguirán incrementándose, el factor “hídrico” será el de mayor incidencia, tanto por su escasez o por exceso. El “sondeo de valorización hídrica” es de importancia ya que permitira hacer un primer esfuerzo a nivel del “sistema nacional de áreas protegidas” de definir con claridad una ruta que logre establecer el grado de uso de uno de los varios bienes, servicios y funciones que los ecosistemas contenidos en las áreas protegidas brinda a la sociedad dominicana.  

A existido una confusión metodologica sobre el “sondeo de valorización hídrica”, en primer termino el sondeo busca datos y parámetros cualitativos, que permitan orientar a los planificadores que elaboran el “Plan de Manejo”, sobre las estrategias y líneas de acción a incorporarse en los programas y subprogramas de manejo que se implementaran en el área protegida.

Además el “sondeo” en forma unitaria no es funcional, debe de contar con otros estudios que permitan el cruce de información para lograr establecer con claridad cuales podrían ser los “ejes transversales” y/o “enfoques” que podrían convertirse en la columna vertebral del “Plan de Manejo” del PNJBPR.  Aunque de antemano se proponga el desarrollo de un modelo integral de “Pago de Servicios Ambientales” que podría dirigirse en forma prioritaria al bien más tangible del área protegida que es el “agua”.

Es importante considerar que el fin principal del “sondeo” es lograr identificar la “ruta critica” por la cual la valorización del “agua” podría utilizarse como una herramienta de autososteniblidad financiera para el Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier y posiblemente de otras áreas protegidas de Republica Dominicana.

El primer problema con la valorización de agua es la limitación al traducir el valor en un (posible) financiamiento.  El valor intrínsico puede ser relativamente bajo, pero el valor indirecto, por ejemplo cuando hay una sequía total o una inundación desastrosa, es enorme. También el valor no monetario (para la salud, el bienestar, etc.) es extremadamente difícil, sino imposible, de expresar el monto de dinero que se necesita para asegurar su presencia.  Relacionado con esto esta el problema de la simplificación; por el afán de dar un precio al agua, no se detallan los diferentes conceptos o relaciones indirectas que dan valor al agua, no se considera que un ecosistema contenido en una “àrea protegida”  es mas que solo agua.  
Por ejemplo, se podría estimular el valor de los bosques del PNJBPR midiendo el caudal de agua que sale de una quebrada que nace de él y esta valor se puede aplicar a la conservación del mismo bosque, utilizando para esto el enfoque de “manejo integral de microcuencas.

Un problema importante a considerar en el desarrollo del actual estudio que es común en la Republica Dominica es la falta de información sobre el tema de valorización hídrica, lo cual debe de ser subsanado dentro del mismo proceso de implementación del “Plan de Manejo” a través del desarrollo de investigaciones e implementación de modelos de PSA con beneficiarios directos e indirectos del agua producida en el PNJBPR.

La UICN (Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza) establece una serie indicadores a ser considerados al momento de proponer como eje transversal o enfoque del “Plan de Manejo” un modelo de “Pago de Servicios Ambientales” (PSA) basado en la “valorización hídrica”. Indicadores que han servido de guía para desarrollo del presente “sondeo” de valorización hídrica:

· Se recomienda que las “Areas Protegidas” ubicadas en las partes altas de la montañas o cabeceras de cuencas hidrográficas, posean como enfoque el “Pago de Servicios Ambientales” basado en la colecta, almacenaje, filtrado y producción de agua dulce.

· El principal bien susceptible a ser valorizado en forma cualitativa y cuantitativa para efectos de la creación de modalidades de pago es el “agua”, para ello es importante considerar tres niveles geográficos a analizar:

1. Nacional; 
2. Regional y
3. Local.

· Los proyectos exitosos de PSA basados en “agua” en APs, se debió ha la incorporación de una “estrategia” clara dentro de “Plan de Manejo” que permitió orientar un líneas acción a mediano y largo plazo para el desarrollo de la “línea base” y “operativización”.

· No existe éxito en el desarrollo de PSA basados en “agua” en APs, si no existe desde el inicio la participación proactiva de las comunidades asentadas dentro y en la periferia del àrea protegida.

· Contrario a la mayoría de propuesta y/o sugerencias, el PSA basado en agua, debe de iniciar con modelos generados a nivel de microcuencas y subcuencas donde se integren las comunidades, a través de la creación de proyectos que promuevan la “compensación ambiental” basados en acciones de mitigaciòn física y la creación de fondos de compensación ambiental, estos últimos primero creados a través de pagos internos, para en futuras fases colectar fondos provenientes de usuarios de la cuenca media y baja.

· Para el desarrollo exitoso de un “Plan de Manejo” basado en un enfoque de PSA (agua), debe de seguir la siguiente secuencia lógica de investigación e implementación (ver figura 1): 



Fase 1: (Sondeo)

1. Identificación de problemas sectoriales del “Area Protegida” , asociados a la valorización de àrea protegida;
2. Colecta de información primaria y secundaria referente a la protección, conservación y manejo del recurso hídrico de las cuencas identificadas dentro del àrea protegida;
3. Analisis y cruce de información.
4. Desarrollo de “estrategia” a utilizar dentro del marco del “Plan de Manejo” para ser utilizados en programas y subprogramas de manejo (dirigidos en primer termino a la investigación y su posterior operativización).

Fase 2: (Selección del modelo investigación y operativización de PSA basado en agua)

5. Selección de modelo de investigación deterministico o estocástico para valorización económica del recurso hídrico del àrea protegida, basado en la líneas de investigación y acción social determinadas para programas y subprogramas de manejo, entre las investigaciones y estudios sugeridos se encuentran:
a. Estudio socioeconómico de la cuenca;
b. Estudio y mapificación del medio hidrológico físico;
c. Estudio y balance hídrico;
d. Valorización contingente y estudio de la disposición de pago o voluntad de pago;
e. Identificación de las áreas de cuencas, subcuencas y microcuencas con mayor importancia para el mantenimiento de los recursos hídricos;
f. Estudio de figuras institucionales para la operativización de modelos de PSA basado en agua (se recomienda manejo integral de microcuencas);
g. Estudio de figuras legales a utilizar;
h. Diseño de modelo de transferencia de  pagos, consumidor- productor.
i. Diseño de manuales de procedimientos.

Fase 3: (Operativización de enfoque de PSA basado en agua).

6. Desarrollo de estructura social e institucional soporte del modelo de PSA;
7. Establecimiento de modelos de PSA a nivel de microcuencas priorizadas, utilizando modelos de “compensación ambiental”;
8. Diseño de un sistema de seguimiento y evaluaciòn.

Para el presente “sondeo” de valorización hídrica, los investigadores tienen como meta y referencia el desarrollo de la “fase 1” propuesta por UICN para la inclusión como eje transversal o preferentemente como enfoque de implementación para un modelo de Pago de Servicios Ambientales en el Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier.

El documento de “sondeo” de valorización hídrica del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier (PNJBPR), se encuentra dividido en cinco capítulos, cada uno conteniendo puntos que convergen para presentar los resultados del “sondeo” basados en la “Fase 1” propuesta por UICN. El contenido de los capítulos se resume a continuación:
Capitulo 1 “Marco referencial” 

El capitulo presenta la información colectada por el equipo de investigadores sobre las bases conceptuales afines para el desarrollo conceptual y operativo del enfoque y modelo de Pago de Servicios Ambientales basado en los recursos de “agua dulce” provenientes de los ecosistemas de las Areas Protegidas. La información permitirá a la “Dirección de Areas Protegidas” y el equipo de planificación del “Plan de Manejo” adquirir el marco de conocimientos generales sobre el proceso requerido para la valorización hídrica y la creación de estrategias que vinculen dicha valorización con la formulación del Plan de Manejo. En una segunda parte el capitulo brinda la información general sobre el potencial hídrico de la Republica Dominicana y en especial de la Cordillera Central.  


Capitulo 2 “Metodología del Sondeo de Valorización Hídrica”

El capitulo presenta en forma general y especifica los pasos metodológicos seguidos para el desarrollo del “estudio”, considerando que uno de los valores agregados es brindar a la “Dirección de Areas Protegidas”, investigadores y planificadores una herramienta que permitira replicar el presente estudio en otras áreas protegidas del país.


Capitulo 3 “Analisis de información primaria y secundaria”

El capitulo presenta un amplio analisis de la información primaria generada producto de las investigaciones de campo, como además el cruce de información realizada con la información secundaria colectada.  Puntos que deben resaltar es la identificación del potencial hídrico del PNJBPR y de los beneficiarios de los caudales hídricos.


Capitulo 4 “Problemas en el uso y manejo del potencial hidrológico del PNJBPR”

El capitulo presenta los resultados generales y específicos producto del analisis cruzado de la información presentada en los capitulo 1, 2 y 3.  La línea principal de Presentación son los problemas identificados, que pudieran ser “barreras” al momento de la implementación de cualquier modelo de PSA basado en “agua”.  Además establece las líneas estratégicas geniales propuestas para incorporarse como ejes transversales en los programas y subprogramas del Plan de Manejo.  

Capitulo 5 “Conclusiones y resultados”

El ultimo capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones en dos niveles, el primero en forma general establece el marco teórico y operativo que permitira la implementación de un enfoque de PSA dentro del marco del Plan de Manejo. Un segundo nivel presenta recomendaciones a cambios e inclusiones a poder desarrollarse dentro del documento del “Plan de Manejo”.  
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Figura 1: Mapa conceptual para “Sondeo de Valorización Hídrica del Parque Nacional Juan Bautista Perez Rancier”
 (
Sondeo
)      	                                                                                                                                

 (
TIPOS DE PROBLEMAS
)
 (
Seleccionar el Modelo
) (
Modelos Estocásticos
) (
Modelos Deterministicos
) (
Programación Dinámica
Soluciones en Etapas continuas
) (
Simulación de Sistemas
Estimación de las medidas de desempeño del sistema modelado
) (
Teoría de Colas
Determinación de tiempos de espera y longitud de la cola promedio
) (
Pronósticos
Comportamiento futuro sistema basado en datos históricos
) (
Monitoreo y Evaluación
Soluciones por etapas (n+1)
) (
Optimización de Redes 
Soluciones orientadas a la distribución óptima
) (
Programación Lineal
Soluciones
Reales
) (
Programación Lineal Entera
Soluciones Entereas
) (
Programación Lineal por metas
Soluciones en orden de prioridad
) (
Información Cuantitativa y Cualitativa del Sistema bajo estudio
) (
Planeación de la Producción
) (
Programación de Actividades
) (
Inventarios
) (
Asignación de recursos limitados
) (
Distribución
) (
Analisis de Sistemas de Producción
) (
Análisis de Líneas de Espera
) (
Medio Ambiente
) (
Pronósticos de Demanda
)





 (
HERRAMIENTAS DE INVESTIGACIÓN Y OPERATIVIZACION DE ENFOQUE DE PSA EN PLANES DE MANEJO DE APs
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Capitulo 1 
“Marco Referencial”

1.1 Marco conceptual y operativo en el Pago de Servicios Ambientales.

Los servicios que proveen los ecosistemas de cuencas hidrológicas son cada vez más valiosos, pero no están bien definidos y no se han evaluado adecuadamente, para poder justificar el desarrollo de mercados y planes institucionales, que pudieran pagar por ellos y de así asegurar su provisión continua. Dada la complejidad e incertidumbre intrínseca a los procesos de las cuencas hidrológicas para mantener la provisión de estos servicios y a la especificidad natural de cada sitio en particular, las acciones a realizarse deberán ser igualmente complejas y lo suficientemente flexibles para adaptarse a las condiciones cambiantes. Sin embargo las evaluaciones exhaustivas son prácticamente inexistentes, por lo que las iniciativas para implementar los convenios de pago por los servicios ambientales (PSA) se encuentran muchas veces basadas en mitos sobre las relaciones entre el suelo y el agua, lo que llega a crear soluciones que resultan parciales o inapropiadas y que no resuelven o llegan a agravar estos problemas (Kaimowitz, 2001) (UNFAO 2002). 

Aunque la percepción de que la ciencia puede indicarnos con seguridad estas respuestas lleva igualmente a conclusiones erróneas, si se llegaran a identificar cuidadosamente los problemas y si se organizara la información necesaria, se podría llegar a tener una mejor idea de la magnitud y dirección de los impactos. Dado que los servicios ambientales de las cuencas tienen estas características, la disposición para pagar por estos servicios de los actuales o potenciales beneficiarios, dependerá no sólo de la demanda de estos recursos, sino también de la confianza que tengan las entidades involucradas en la eficacia de las acciones de manejo propuestas y de si tendrán acceso a los beneficios. 

A largo plazo las evaluaciones integradas extensas y específicas de las características biofísicas para cada sitio, serán críticas para formar la base de los seguimientos y de las evaluaciones que tengan los alcances de los servicios que realmente se estén proveyendo. Sin embargo dada la gran escala temporal y espacial en que ocurren los procesos en los ecosistemas y en las cuencas hidrológicas, así como de los largos lapsos de tiempo entre las múltiples causas y efectos, una evaluación integral provisoria o inicial es generalmente imposible de llevar a cabo antes de poner en práctica una iniciativa de PSA, a menos que exista de antemano un programa de investigación de relevancia en el área en cuestión. Esto no se debe de ver como un impedimento para el desarrollo de las iniciativas de los PSA (Melgar, M., CATIE 2002.). 

El reto clave de la fase de desarrollo, es el ganar la confianza y la colaboración de las instancias involucradas a pesar de la incertidumbre, proveyendo información relevante, que incluya el grado de incertidumbre, que facilite:

· el conocimiento de los servicios del ecosistema,
· el conocimiento de los usos conflictivos que ponen en riesgo al suministro,
· las implicaciones de la pérdida de calidad de vida y tipo de sustento,
· el desarrollo de planes efectivos que aseguren el acceso de los beneficios a los involucradas y
· los pagos equitativos que servirán como incentivo a implementar.


1.1.1 Motivación de las iniciativas de los PSA

Algunos motivos generales que han favorecido el creciente interés en las iniciativas de PSA son:

· La amenazas crecientes ha hecho que aumente una conciencia en los beneficiarios con respecto a los servicios que proveen las cuencas hidrológicas, incrementándose también la disposición de pagos;

· La creación de incentivos económicos para los usuarios de las tierras ubicadas río arriba, para realizar esfuerzos de conservación y asegurar la provisión de los servicios ambientales dentro de las cuencas hidrológicas (WES);
· La existencia de reglamentos inadecuados que por sí solos pretenden asegurar la provisión de los servicios ambientales dentro de las cuencas hidrológicas (WES);

· El desarrollo de enfoques mas costeables para lograr estándares reglamentarios • Contribuir a reducir la pobreza y las disparidades urbanas/rurales, como por ejemplo en dirección a las inequidades en la distribución de los costos y beneficios de dentro de los servicios ambientales de las cuencas hidrológicas (WES);

· Crear flujos de fondos seguros para el manejo y protección de las áreas ubicadas en las zonas río arriba. La participación de los proveedores, depende de si los incentivos ofrecidos son suficientes como para cubrir los costos de oportunidad. Algunos factores específicos que han llevado a la acción se han identificado en los siguientes casos de estudio:

·  Amenazas al bienestar que han sido directamente percibidas – por ejemplo:
· Amenazas directas sobre los mantos acuíferos que han sido resultado del desarrollo inminente, como en las iniciativas de protección de los mantos acuíferos de Texas- los mantos acuíferos de la Ciudad de Austin a San Antonio (Trust for Public Land, 2001). Y la protección de los Pinares de Nueva Jersey los cuales se encuentran extendidos sobre una región acuífera de suelos arenosos (Collins y Russell 1988; New Jersey Pinelands Commission );
· La reducción en el suministro de agua en Sudáfrica, asociado la extensión de vegetación introducida en una zona en general;
· Los eventos catastróficos, como los de Dust Bowl en la década de los treintas, que llevaron a la formación del Servicio de Conservación de Suelos, que fue predecesor del Programa de Reservas de Conservación, organismo encargado en realizar las transferencias de los pagos a los granjeros con propósitos de conservación (USDA, 2000).

·  Los cambios en la percepción del público que han estado influenciados por el conocimiento científico y la educación pública (Macnaghten and Urry, 1998), lo que ha llevado a cambios en los valores que se han expresado en varias formas de servicios ambientales de las cuencas hidrológicas en el aprovechamiento de los recursos. Estos pueden ser pagados a través de donaciones individuales a organizaciones no gubernamentales y así ser financiadas.

1.1.2 Fuentes de financiamiento

Cuotas para usuarios: Resulta más eficaz si los beneficios son limitados a aquellos que los paguen. Sin embargo, las cuotas se pueden diferenciar por tipos y cantidad de uso, como sea apropiado para cumplir objetivos sociales como la reducción de la pobreza, así como reconocer que el “uso de agua” es un derecho fundamental de todo ser humano. Como ejemplo están las cuotas extras a los cobros por suministro de agua, las cuales serán asignadas para financiar esfuerzos de conservación (Melga, Marvin, CATIE-MAG-PAES)

Impuestos: Estos pueden ser necesarios cuando los beneficios no se limitan a un grupo específico de beneficiarios y como un método de evitar la evasión de responsabilidades o por razones políticas; como ejemplos se pueden incluir la reducción en los daños por inundaciones y la protección de la biodiversidad y sus usos indirectos asociados con estos. Dado el gran tamaño de las áreas de cuencas hidrológicas altas en relación con las bajas. En Colombia el manejo de las cuencas hidrológicas esta financiado con un impuesto del 6% de los ingresos recabados por impuestos de las grandes plantas hidroeléctricas, de esto el 3% es transferido a corporaciones autónomas regionales quienes tienen la autoridad para el manejo de cuencas, y el 3% para los gobiernos municipales, parcialmente para de protección de cuencas y proyectos sanitarios. Además de un 1% de los fondos invertidos por las ciudades para inversión de proyectos en la protección de las cuencas. (Melga, M, CATIE-MAG-PAES)

Donaciones: Estas iniciativas resultan más apropiadas para crear beneficios a un nivel más global, como la protección de la biodiversidad, o para poder encontrar los agentes causales de los problemas que se encuentren más allá del control de las instancias involucradas, como son aquellos asociados con la infraestructura hidroeléctrica y las concesiones comerciales de tala dirigidas por intereses nacionales e internacionales (Melga, M, CATIE-MAG-PAES)

Los PSA muchas veces son complementarios a otros objetivos (como son, el almacenaje de carbón, la protección de la belleza del paisaje y del hábitat para vida silvestre) y pueden ser partes de paquetes de servicios que pueden atraer fuentes de fondos adicionales. Estas pueden ser desde iniciativas informales basadas en las comunidades, hasta los contratos más formales entre las partes privadas, cuando las amenazas están más allá del control de las comunidades afectadas.  (Melga, M, CATIE-MAG-PAES)

1.1.3 ¿Cuáles son los servicios ambientales que se pagarán en las cuencas hidrológicas?

Como casos de estudio, los servicios que se pagarán consisten en las prácticas de manejo necesarias para el mantenimiento de los procesos de las cuencas hidrológicas asociadas con:

· El total del agua suministrada;
· El mantenimiento de los flujos durante la temporada de secas;
· La disminución de las crestas durante las crecidas;
· La protección de la calidad del agua – a través de la reducción del aporte de nutrientes y de niveles de salinidad, permitiendo que existan niveles normales de sedimentos;
· La protección de la biodiversidad
· La protección del hábitat silvestre

Una pregunta clave que casi nunca se responde adecuadamente, es si en realidad los servicios serán provistos, y qué se requiere para asegurar futuro. Esto dependerá de los procesos del ecosistema que tengan relevancia, en la medida en que sus impactos y beneficios tengan un significado económico; y de como estén ligados a las prácticas de manejo. Como por ejemplo el de la Cuenca Hidrológica de Río Chiquito en el Lago Arenal en Costa Rica, en donde una evaluación extensiva fue llevada a cabo, y en donde fue posible establecer las relaciones de tierra y agua a un nivel muy general (Aylward and Tognetti, 2002).

Existen ejemplos de este ultimo caso en América Central y el tipo de variación en la respuesta mencionado, puede ser ilustrado con el caso descrito por Bravo-Ureta et al (2003), quienes compararon tres proyectos de manejo de cuencas financiados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en Honduras (El Cajón), Guatemala (Chixoy) y El Salvador (PAES). Uno de los principales objetivos de este estudio fue el identificar los factores determinantes conducentes a la adopción de nuevas tecnologías conservacionistas por parte de los beneficiarios, todos ellos pequeños agricultores de bajos ingresos trabajando, en su mayoría, terrenos de ladera bastante inclinados. El proyecto en El Salvador comprendió tres subproyectos, cada uno de los cuales fue ejecutado por diferentes contratistas utilizando distintos enfoques (PAES 1, PAES 2 y PAES 3). En cada uno de estos proyectos, se entrevistó a un cierto número de beneficiarios: 210 en El Cajon, 647 en Chixoy y 530 en PAES (175 en PAES 1, 177 en PAES 2 y 178 en PAES 3). (Melga, M, CATIE-MAG-PAES)

La conclusión general a la cual se llegó fue que la probabilidad de adoptar nuevas tecnologías aumenta a medida que el nivel de educación de los beneficiarios es mayor, dedican menos tiempo a actividades fuera de la finca, proporcionalmente controlan más tierra y muestran una mayor tendencia hacia una forma más intensiva de cultivo. También es interesante notar que las tasas de adopción fueron mayores en el proyecto PAES en El Salvador. Los otros programas se basaron mayormente en mecanismos de asistencia técnica, mientras que en El Salvador se utilizaron formas más sistemáticas de apoyo hacia los mercados. El estudio concluyó que, en principio, los incentivos fueron un factor clave en las tasas más altas de adopción notadas en El Salvador, aunque esta pregunta no fue explícitamente incluida en los cuestionarios utilizados durante las entrevistas. El estudio no incluye conclusiones respecto a la sostenibilidad financiera, ya que tanto El Cajón como Chixoy son de muy reciente finalización y el PAES estaba en sus últimas etapas de ejecución. (Melga, M, CATIE-MAG-PAES)

1.1.4 Mitos de agua y tierra

Las iniciativas de los PSA a menudo están basadas en mitos, o en relaciones que presuntamente existen entre el uso de la tierra y los cambios hidrológicos, cuando no existen evaluaciones reales de las relaciones entre el agua y la tierra. Estos mitos se agrupan en 3 categorías principales:

· Las generalizaciones inapropiadas de un sitio a otro, y en particular, el aplicar los conocimientos que se tienen de las zonas templadas en las zonas tropicales.

·  Mitos de bosques y agua – por ejemplo, que los bosques pueden prevenir o reducir significativamente las inundaciones e incrementar los flujos durante la temporada de secas. Si esto ocurre o no depende de factores numerosos de cada sitio en específico. Por ejemplo, los suelos que han sido compactados como resultado de actividades de manejos previos, la presencia de caminos y otras construcciones asociadas al desarrollo, puedan afectar negativamente los patrones de drenaje del suelo. Otro es el que los bosques pueden reducir inundaciones dentro de área de sus márgenes teniendo un impacto insignificante río abajo donde los derrames se dan a diferentes grados desde muchas fuentes ubicadas en lo alto de la cuenca. 

· Mitos de erosión – las prácticas del uso de la tierra en áreas limitadas localizadas río arriba pueden llegar a tener un impacto significativo en las áreas ubicadas río abajo, particularmente dentro de zonas áridas con altos grados de erosión. Por ejemplo, al modificar las prácticas de uso de la tierra en áreas donde la erosión es naturalmente alta no se previene la sedimentación de las presas. 

Como lo señala Bruinjzeel (1990) “las condiciones ambientales adversas observadas tan frecuentemente después de la deforestación en el trópico húmedo se deben no tanto a la deforestación en sí, sino a inadecuadas prácticas de uso del suelo después de que el bosque es eliminado.” En el primer caso, el área deforestada se deja limpia, mientras que en el segundo, resulta en agricultura de secano y pastoreo, con la incorporación de prácticas de tala y quema y la construcción de caminos.

En Centroamérica por ejemplo, lo concerniente al manejo de las cuencas hidrológicas proviene de principios del siglo pasado pero no había ocupado importancia dentro de las agendas políticas hasta que fue vista como una amenaza a los grandes intereses prioritarios sobre las áreas ubicadas río abajo: por ejemplo, en las sedimentaciones de las presas de las hidroeléctricas, que podía amenazar el suministro energético de las áreas urbanas - como por ejemplo en los casos de la presa del la Hidroeléctrica El Cajón en Honduras, y el río Lempa en El Salvador; la operación del Canal de Panamá, y la reducción de la vulnerabilidad a desastres como el Huracán Mitch (Melgar, M, 2001). 

1.1.5 Efectividad de las iniciativas de los PSA

Dado a que la mayoría de las iniciativas de los PSA son relativamente recientes, es difícil y puede resultar prematura para ellas al ser evaluada en su totalidad verificando la provisión de los servicios. Sin embargo, existe muy poca investigación con respecto a otros aspectos de su efectividad y son muy pocos o no existen datos referentes a los costos de transacción reales. Sin embargo los costos de transacción asociados a las iniciativas de los PSA pueden tener beneficios asociados que tampoco se han considerado (Landell-Mills and Porras, 2002).

1.1.6 Definición y Enumeración de los Servicios ambientales de las cuencas hidrológicas

Los Servicios de las cuencas hidrológicas son los productos de las funciones o procesos del ecosistema que proveen flujos de beneficios a los seres humanos en forma directa o indirecta, que pueden incluir:

La provisión de agua dulce por:

· Uso por consumo (Para beber, uso doméstico, agrícola e industrial),
· Usos que no implican consumo (generación hidroeléctrica, refrigeración y  navegación).

Regulación:

· Regulación de flujos y filtración – Por ejemplo, el mantenimiento de la calidad del agua almacenada en los suelos, cuencas y planicies inundables, y que puede amortiguar los flujos durante las inundaciones y las sequías, controlar la erosión y la sedimentación, control de los niveles de los mantos acuíferos que pueden llevar salinidad a la superficie, el mantenimiento de las cuencas, hábitats, pesquerías y otros hábitats de vida silvestre importantes para la cacería y para aves migratorias, y para vareas de cultivos.

· Los regímenes de inundación naturales son también elementos importantes en el desarrollo de los manglares y en el mantenimiento de los procesos naturales de las zonas costeras y de esteros.

· El transporte de cargas normales de sedimentos también protege de la erosión a las áreas costeras como ocurre cuando los sedimentos se retienen detrás de las presas, y puede reducir los daños causados por las tormentas. 

Servicios culturales:

· Uso de recreación y turismo
· Valores por existencia

1.1.7 El balance hidrológico como marco para establecer los esquemas de los PSA

La estimación del balance hídrico identifica los cambios en la distribución y almacenamiento del agua en la cuenca. Como resultado, administradores de cuenca requieren conocimiento de los diferentes componentes hidrológicos que resultan en el balance hídrico y de los vínculos de estos componentes con el paisaje.

Planificadores de recursos hídricos pueden usar datos de contabilidad de agua para calcular, como un ejemplo, la eficiencia del uso del recurso (Mei et al., 1993) o eficiencia de cuenca e identificar las posibles áreas de impacto. Por ejemplo, la eficiencia de una cuenca, basado en una contabilidad de los usos de agua (Molden, 1997) puede servir como un índice de disponibilidad de pago durante periodos de escasez de agua. 

Sin embargo, dado que las cuencas hidrológicas son sistemas naturales con mucha complejidad que son usados e impactados por el hombre, el sistema es inherentemente incierto. Así se plantea el reto de establecer los mercados para los servicios ambientales, los cuales requieren de un conocimiento adecuado del sistema y expectativas de entrega de un servicio ambiental.

El objetivo de esta sección es dar un resumen de los procedimientos para la cuantificación y para obtener un cálculo bruto del balance hídrico como base para el análisis de la productibilidad de la cuenca (Molden, 1997), y analizar los intercambios asociados con los logros de varios objetivos de manejo. En general el balance hídrico describe la distribución del agua como resultado de las características biofísicas de la cuenca, que son modificadas por los humanos. Cuando se establecen los PSA, el reto se encuentra en lograr cumplir la tarea de realizar un cálculo con datos y recursos limitados para hacer una investigación detallada.

1.1.8 Valor de los servicios ambientales de las cuencas hidrológicas
	
El enfoque principal de este reporte es sobre los aspectos científicos de la definición de los servicios de los ecosistemas. Por lo que, esta sección sobre el valor se limita a una discusión de las implicaciones especiales de los aspectos biofísicos de los servicios de ecosistema de las cuencas hidrológicas para determinar los valores y como se unen entre El valor económico está típicamente asociado con la demanda por un bien o servicio, indicado por la voluntad de pago que por éste se tenga. Como regla, esto depende del grado en que los PSA presenten características de bienes públicos, y por lo tanto, resulta difícil y/o muy caro el limitar los beneficios de los servicios a aquellos que paguen por ellos. 

Adicionalmente, los PSA dependen de la confianza que las instancias involucradas presenten en la eficacia de las acciones de manejo propuestas y que sean necesarias para asegurar que los servicios sean distribuidos y que tengan acceso para los futuros beneficios. En otras palabras, el valor depende en mucho del manejo efectivo y de los desarrollos institucionales así como de determinar el suministro y la demanda. 

En general, no es hasta cuando los servicios se vuelven escasos o amenazados y se enfrentan dificultades para ser intercambiados, que se considera su valor (O’Connor, 2000). Los valores menos tangibles como son aquellos asociados con los valores del no uso de la biodiversidad, tienden a depender en las medidas políticas y en las fuentes de financiamiento externo, como son, las ONGs, gobiernos y donadores multilaterales. La protección de las funciones hidrológicas de una cuenca también se puede beneficiar de los valores complementarios, como son el mantenimiento de las áreas boscosas existentes como almacenes de carbono.

1.1.9 Consideraciones Institucionales

Como se discutió con anterioridad, la disponibilidad para pagar por los PSA está también conectada fuertemente, a la eficacia de los acuerdos institucionales necesarios para asegurar el acceso a los beneficios para aquellos que hayan pagado los costos para su provisión, sin lo cual su valor no es más que una hipótesis, que no podrá ser capturada. Consecuentemente no habría incentivos para su provisión. Entre los elementos cruciales de estos cambios se encuentran los esfuerzos para mejorar la recuperación de los costos (Saleth y Dinar 1999), ambos para:

· la operación y mantenimiento de las instalaciones – lo que incrementará la capacidad de los gobiernos para el suministros básico del agua y su saneación, y

· la conservación y manejo de las actividades de investigación – las cuales protegerán la capacidad de provisión del ecosistema.

Un arreglo institucional clave con implicaciones sobre los costos de recuperación es el de derechos de propiedad, el cual tiene un papel importante en los incentivos económicos por que estos controlan el acceso a los beneficios y también define las responsabilidades para las acciones necesarias para asegurar su provisión. Por ejemplo, cuando los usuarios de la parte superior de la cuenca no tengan títulos de propiedad claros, carecerán de autoridad para poder establecer acuerdos contractuales y por lo tanto no podrán beneficiarse de los pagos (Ostrom, Gardner, et al., 1994).

Los pagos directos por los servicios ambientales llevan preguntas fundamentales de quién debería pagar y cuánto, y hasta qué punto el proveer de estos servicios deberá ser tomada en cuenta como una obligación inherente a la responsabilidad de no dañar a los otros. Sin embargo, dada la situación pobre del campo, a menudo se encuentran áreas ubicadas en las áreas altas de la cuenca, en que se pagan precios bajos por los artículos agrícolas, los pagos directos por la provisión de los servicios de mantenimiento del paisaje y la calidad del agua pueden haber sido tomados en cuenta como un simple reconocimiento del valor de los servicios ambientales. (Melgar, M., CATIE, 2002)

Cualquier iniciativa para proteger el suministro de agua o de la biodiversidad en las zonas ubicadas río abajo, o proveyendo compensación a los dueños de las tierras río arriba por cambiar las prácticas del uso de la tierra, o intentar responsabilizarlos por los daños, involucra negociaciones en forma de derechos de propiedad nuevos y apropiados, que resuelvan los conflictos entre estos objetivos y las prácticas existentes. Los acuerdos institucionales también se refieren a las relaciones establecidas entre los compradores, vendedores y organizaciones intermediarias que a menudo se hacen para reducir los costos de transacción (Melgar, M., CATIE, 2002).

Los acuerdos de pagos para el agua dulce y otros servicios de ecosistemas es, por lo tanto, un proceso a largo plazo de desarrollo institucional que se necesita considerar en el contexto de asuntos más amplios de gobierno democrático (Lipton, 1985). Este es un reto tanto en los países desarrollados como en los países en vías de desarrollo.

Los pasos básicos para organizar la información incluyen:
· Clasificación de las extensiones de tierra individuales en unidades que reflejen características biofísicas similares y procesos de interés, por tipos de propiedad, y por uso de tierra;
· Identificar las opciones factibles per el uso y el manejo de la tierra y los costos de oportunidad,

· Identificar los criterios de decisión que reflejan políticas y problemas existentes, expresado por los involucrados, por ejemplo, la distribución equitativa de costos, beneficios, y riesgos;

· Clasificar las opciones en rangos para cada criterio, notando el grado de incertidumbre y el mejor juicio – el rango puede indicar las figuras monetarias donde estas existan, u otros valores numéricos apropiados a los criterios, o cualitativamente (como, alto, moderado, bajo...):

· Identificación de los traslapes entre las áreas de alta prioridad bajo distintos criterios, como pequeños propietarios con bajos costos de oportunidad, que se localizan sobre pendientes pronunciadas en áreas de bosque de niebla fragmentados;

· Identificar los conflictos, como las áreas altamente prioritarias para conservación en las cuales los costos de oportunidad son también altos – estos pueden requerir de mayor negociación entre los involucrados y con especial consideración de lo que se requiera para resolver los conflictos en particular.









1.2 Características hidrográficas generales

1.2.1 Contexto nacional

1.2.1.1 Geografía y población

La República Dominicana comparte con Haití la isla de la Hispaniola, la segunda más                                            grande de las Antillas Mayores con 77,914 km2. Ubicada en la parte este de la                                           Española, la República Dominicana ocupa una superficie de 48,730 km2, con una                                            distancia máxima de este a oeste de 390 Km. y 265 Km. de norte a sur. Se localiza entre                                            los 17° 36' y 19° 58' de latitud N y los 68° 18' y 71° 45' de longitud W. El país limita                                            al norte con el Océano Atlántico, al sur con el Mar Caribe, al este con el Canal de La                                           Mona y al oeste con Haití. Su superficie cultivable se estima en torno a las 2,52                                            millones de ha, de las cuales en el año 1997 se cultivaban 1, 500,000 ha (1, 020,000 ha                                            de cultivos anuales y 480,000 ha de cultivos permanentes). Administrativamente, el país                                            lo integran 30 provincias y 1 Distrito (Distrito Nacional).

Cuatro cordilleras principales recorren el país: la Cordillera Septentrional paralela a la                                             costa del Océano Atlántico en el norte; la Cordillera Central, con un ancho medio                                             cercano a los 80 Km., que ocupa la mayor superficie de la parte central del país (Pico                                             Duarte, 3,175 msnm) y dos cadenas menores, la Sierra de Neiba y la Sierra de Bahoruco,                                            situadas en el suroeste como continuación de las principales cordilleras haitianas; y la                                           Cordillera Oriental o Sierra del Seybo.

La población total en el 2,000 era de 8,0 millones de habitantes, un 63,2 % poblaciones urbanas y un 36,8 % población rural. La densidad de población  promedio era de 166 hab./km2, variando de 9 hab./km2 en Pedernales a 1,565 hab./km2 en el Distrito Nacional. El crecimiento medio anual poblacional en el período 1990-1997 fue del 1,7 %. La contribución de la actividad agrícola al PIB ha descendido en los últimos años, pasando del 7,1 % en 1993 al 6,4 % en 1998. En 1997, el 18,8 % de la población activa se empleaba en la agricultura.

1.2.1.2 Clima y recursos hídricos

Clima

El clima de la República Dominicana tiene un carácter marcadamente tropical húmedo                                            aunque la insularidad y la heterogénea topografía de la isla determinan los regímenes                                           climáticos locales, que varían desde árido hasta lluviosos. En la estación lluviosa, las                                            masas de aire frío generan una bajada en las temperaturas. En los picos altos son                                            frecuentes las heladas, mientras que en las tierras bajas las temperaturas medias varían                                            de 23 a 33 ° C a lo largo de todo el año. En la estación seca, la Zona de Convergencia                                            Intertropical determina el clima en la isla.

Se puede distinguir una estación seca (diciembre a marzo) y otra lluviosa (mayo a noviembre), con marzo el mes más seco y mayo el más lluvioso, a excepción de la Cordillera Septentrional donde, debido a los primeros  vientos alisios, la época más lluviosa es de noviembre a enero. 


Recursos Hídricos

La precipitación media anual es de 1,500 mm, que suponen un volumen anual de agua                                             en todo el territorio de 73 Km. De éste volumen total, cerca del 70 % se                                            pierde en evapotranspiración y evaporación directa de las masas de agua, por lo que                                            los RHIR anuales son de 21 km3. La escorrentía superficial total se estima en 19,5                                            km3/año,

La línea de costa se extiende por 1,570 Km., de los cuales 1,473 Km. corresponden a la Isla y 97 Km. a sus cayos e islotes. A lo largo de la costa se desarrollan manglares, humedales, playas arenosas, costas rocosas bajas o acantiladas, bahías y estuarios. A la zona costera drenan las aguas de 108 redes fluviales (de la Fuente, 1976) divididas, según OEA (1967).

Actualmente, la subdivisión de cuencas ha sido refinada y se han delimitado unas treinta y nueve cuencas y regiones hidrográficas (Tabla 1), sobre la base de la clasificación inicial de la OEA, para las cuales se estima una disponibilidad de agua superficial ligeramente superior (20,000 millones de m3/año) a la cual se suman las de agua subterránea con aproximadamente entre 1,550 a 1,660 millones de m3/año (datos de la Subsecretaría de Suelos y Agua). 

Tabla 1: Nueva subdivisión de regiones y  cuencas hidrográficas de la República Dominicana (según INDHRI).

	Regiones hidrográficas
	Cuencas

	Península Oriental
	Ozama, Higuamo, Soco, Cumayasa, Chavón, Yuma, Maimón, Yabón

	Costa Sur
	Haina, Nigua, Nizao, Baní, Ocoa, Jura, Tabara

	Yaque del Sur
	Las Cuevas, Grande, Yaque del Sur, Mijo, San Juan

	Procurrente de Barahona
	Nizaito y Pedernales

	Artibonito-Macasia
	Macasía y Artibonito

	Yaque del Norte
	Yaque del Norte, Bao, Amina, Mao, Cana y Guayubín

	Yuna
	Yuna y Camú

	Costa Atlántica
	Boba, Bauí, Yásica y Bajabonico

	Hoya de Enriquillo
	No presenta desarrollo hidrológico a nivel de cuenca o subcuenca

	Sectores especiales
	Península de Samaná, Cuenca del Río Chacuey, Cuenca del Rió Masacre, Miches y Sabana de la Mar


											                            Fuente: INDRHI, 1999.

En el presente reporte mantendrà la categorización general de catorce cuencas (Tabla 2) en aras de facilitar nuestro resumen de datos y nuestro análisis de características e impactos. Que ademàs, son las de mayor importancia en la Republica Dominicana al encontrarse en ellas las principales fuentes de aguas que suministra en riego, producción hidroelectrica, consumo humano, actividades ecoturisticas entre otras a la población dominicana.




Tabla 2: Subdivisión y características principales de las cuencas hidrográficas de la 
               República Dominicana (según OEA, 1967).

	
Cuencas hidrográficas
	Superficie
(Km²)
	Principales cuerpos
de agua
	Precipitación
(mm/anuales)
	Caudal m3/año

	1. Zona de la Sierra Barouco
	2814
	Pedernales
	750-2000
	320x106

	2. Zona de Azua, Baní y San Cristóbal
	4460
	Haina, Nigua, Nizao, Ocoa
	750-2250
	1516x106

	3. Cuenca del Río Ozama 
	2706
	Ozama
	1400-2250
	1586x106

	4. San Pedro de Macorís y La Romana
	4629
	Cumayasa, Soco, Macorís
	1000-2250
	2444x106

	5. Zona de Buey
	2207
	Yuma
	1000-1750
	609x106

	6. Zona de Miches y Sabana de la Mar
	2265
	Yabón, Nisibón
	2000-2700
	1284x106

	7. Zona de la Península de Samana*
	-
	-
	-
	-

	8. Zona de la Costa Norte
	4266
	Nagua, San Juan,  Yásica 
	1000-2300
	-

	9. Cuenca del Río Yuna
	5630
	Yuna
	1170-2250
	2375x106

	10 Cuenca del Río Yaque del Norte
	7053
	Yaque del Norte
	500-2000
	2017x106

	11. Cuenca del Río Dajabón
	858
	Dajabón
	750-2000
	370x106

	12. Cuenca del Río Yaque del Sur
	5345
	Yaque del Sur
	700-1500
	1181x106

	13. Hoya del Lago Enriquillo
	3048
	Lago Enriquillo
	600-1200
	312x106

	14. Cuenca del Río Artibonito 
	2643
	Artibonito
	1200-2000
	1190x106


      *Por el pequeño tamaño de la Península (768 Km²) y su carácter montañoso,
 no existen cursos de agua de magnitud.
Fuente: OEA, 1967.

La cuenca hidrográfica se define como “el área geográfica en la cual todos los recursos de agua, incluyendo lagos, lagunas, ríos, estuarios y humedales, así como el agua subterránea drenan a un cuerpo de agua común. Dado que la cuenca se define por su hidrología natural y tiene como destino final a la zona costera, deviene en un excelente punto focal para el manejo de los recursos costeros.” 





 






Tabla 3: Nueva subdivisión de regiones y  cuencas hidrográficas de la República 
               Dominicana (según INDHRI).

	Regiones hidrográficas
	Cuencas

	Península Oriental
	Ozama, Higuamo, Soco, Cumayasa, Chavón, Yuma, Maimón, Yabón

	Costa Sur
	Haina, Nigua, Nizao, Baní, Ocoa, Jura, Tabara

	Yaque del Sur
	Las Cuevas, Grande, Yaque del Sur, Mijo, San Juan

	Procurrente de Barahona
	Nizaito y Pedernales

	Artibonito-Macasia
	Macasía y Artibonito

	Yaque del Norte
	Yaque del Norte, Bao, Amina, Mao, Cana y Guayubín

	Yuna
	Yuna y Camú

	Costa Atlántica
	Boba, Bauí, Yásica y Bajabonico

	Hoya de Enriquillo
	No presenta desarrollo hidrológico a nivel de cuenca o subcuenca

	Sectores especiales
	Península de Samaná, Cuenca del Río Chacuey, Cuenca del Rió Masacre, Miches y Sabana de la Mar


											                            Fuente: INDRHI, 2000.
Extracción del agua

El consumo de agua por sectores en 1993, según el Plan Nacional de Ordenamiento de                                            los Recursos Hídricos (PNORH), estaba distribuido de la siguiente forma: el sector                                            agropecuario demandaba 7,384 millones de m3 del recurso utilizado en el país,                                            aproximadamente 916 millones de m3 eran utilizados para el abastecimiento a la                                            población y 39 millones de m3 los restantes usos (industrial, pecuario y turístico). La                                            extracción de aguas subterráneas en 1993 era de 386 millones de m3.

En 1993, el 68 % de la población del país tenía acceso a agua potable,                                            mientras que entre el 27 y 30 % de la población tenía acceso a un sistema de                                            saneamiento. Este bajo porcentaje ha provocado la contaminación de las aguas                                            subterráneas. También existen problemas de contaminación de las aguas superficiales                                            por vertidos urbanos, industriales y contaminación agraria,                                            especialmente en los ríos Ozama, Yaque del Norte, Yuna y Yaque del Sur. El                                            desarrollo demográfico y turístico de las zonas litorales ha originado frecuentes casos                                            de sobreexplotación de acuíferos y marinos.

Los embalses de mayor capacidad son Hatillo (700 millones de m3) en el río Yuna,                                            Sabana Yegua (560 millones de m3) en el río Yaque del Sur, Bao (244 millones de m3)                                            en el río Bao y Jiguey (169 millones de m3) y Valdesía (137 millones de m3), ambos en                                            el río Nizao.

Desarrollo del riego y el drenaje

Aunque ya en el siglo XIX, existían áreas bajo riego, el desarrollo más importante del riego en la República Dominicana comenzó en los años 20 con la construcción de los principales sistemas de riego. En 1941, la superficie puesta en riego alcanzaba las 32,000 ha. En 1954, la superficie bajo riego era de 132 000 ha con la construcción de los canales fronterizos y las transformaciones llevadas a cabo en los Valles de San Juan y Neyba. Dicho desarrollo sufrió un estancamiento en la década de los 60, en la que se llevó a cabo la construcción de diferentes embalses multipropósito.

En los años 70, comenzó un nuevo programa con el objetivo de construir grandes                                            sistemas de riego. Se desarrolló la superficie bajo riego en 1999 con cerca a las 270,000 ha. La superficie potencial de riego se estima según el INDRHI en 710,000 ha, teniendo en                                            cuenta tanto la aptitud de los suelos como la disponibilidad del recurso hídrico. 

La práctica totalidad de la superficie bajo riego en la República Dominicana está                                            constituida por Sistemas de Riego Públicos (SRP) divididos en pequeños (menores de                                            1,000 ha) y grandes (mayores de 1,000 ha), bajo la gestión del INDRHI. Existen diez áreas                                            administrativas denominadas Distritos de Riego (DR). Estos DR no coinciden en sus                                            límites con las cuencas hidrográficas y están compuestos por un total de 290 sistemas                                            de riego, diferenciados generalmente por la fuente de suministro de agua. El número de                                            usuarios de estos sistemas de riego es de 69,652 personas. En la figura 2 se detalla la superficie                                            puesta en riego en cada uno de los Distritos.

Figura 2: Superficie bajo riego en los Distritos de Riego Públicos.                                           
                Superficie total bajo riego: 269,710 Has. Número de usuarios: 81,515


Fuente: AQUASTAT, FAO,  2000.

Un reglamento en 1984 facultaba al INDRHI a la transferencia, de forma gradual de las actividades de operación y mantenimiento y recolección de las tarifas de riego a los usuarios. Como resultado de de esto, en 1998 el INDRHI había transferido 10 sistemas de riego, compuesto cada                                            uno por diferentes asociaciones de usuarios, para un total de 86,840 ha y 28,950                                            usuarios. 

La técnica de riego utilizada fundamentalmente es el riego por superficie, especialmente                                            por surcos, siendo regado por inundación sólo el arroz. La superficie con aspersión o                                            riego localizado está limitada a pequeñas superficies y no alcanza las 2,000 ha. La figura 3 muestra las catorce divisiones hidrográficas en que se enmarca la Republica Dominicana.

Figura 3: División hidrográfica de la República Dominicana.
































                                                                                   Fuente: INDRHI,  1999

1.2.1.3 Áreas de las cuencas hidrográficas incluidas en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas

En la República Dominicana existen 85 regiones con diferentes categorías dentro del Sistema Nacional de Áreas Protegidas: 33 Parques Nacionales, 2 Parques Históricos, un Santuario de Mamíferos Marinos, 17 Reservas Naturales (6 Reservas de Fauna Silvestre, 7 Reservas Científicas, 4 Reservas Biológicas y 2 Reservas Antropológicas), 11 Vías Panorámicas, 9 Monumentos Naturales, 5 Corredores Ecológicos y 3 Áreas Naturales de Recreo (Tabla 3).  Las cuencas que poseen el mayor número de Áreas Protegidas son la Zona de la Costa Norte (17), la Zona de Azua, Baní y San Cristóbal (15) y la Cuenca del Río Yaque del Sur (10). En la región de Samaná se localizan 20 Áreas Protegidas coincidentes con la Cuenca del Río Yuna (9), la Península de Samaná (3) y la Zona de Miches y Sabana de la Mar (7). La superficie total de los Parques Nacionales es de 12 586.54  Km2 (95.6% del total) (Banco Mundial, 2002). La Tabla 4 resume  diferentes categorías de Áreas Protegidas de la República Dominicana (según Gaceta Oficial, 1996) y su relación con la subdivisión de cuencas y zonas hidrográficas. Categorías: PN: Parque Nacional, PH: Parque Histórico, SMM: Santuario de Mamíferos Marinos, RFS: Refugio de Fauna Silvestre, RA: Reserva Antropológica, RB: Reserva Biológica, RC: Reserva Científica, CE: Corredor Ecológico, MN: Monumento Nacional, VP: Vía Panorámica, ANR: Área Nacional de Recreo.
Tabla 4: Tabla de relación de áreas protegidas vs. Presencia de cuencas hidrográficas.
	Cuencas Hidrográficas
	Areas Protegidas
	Relación SAP/SCH*

	1. Zona de la Sierra del Bahoruco
	PN: Jaragua, Sierra de Bahoruco/RB: Miguel Domingo Fuertes/MN: Las Caobas/VP: Aceitillar, Mirador del Paraìso, Cabral-Polo
	72.9

	2. Zona de Azua, Banì y San Cristòbal
	PN: Juan B. Pérez R., Eugenio de J. Marcano, Julio Cicero, Loma La Barbacoa, Dunas de Las Calderas, Miontaña La Humeadora/RA: Cuevas de Borbòn/RC: Erick Leonard/MN: Fèlix Servio Ducoudroy, Bahia de Puerto Viejo/CE: El Abanico- Constanza, Autopista Duarte
	59.4

	3. Cuenca del Rio Ozama
	PN: Litoral Sur de Santo Domingo/VP: Ríos Comate Comatillo/ANR: Playa Andres en Boca Chica 
	0.8

	4. Zona de S. Pedro de Macoris y La Romana
	PN: Submarino la Caleta/RA: Cuevas de las Maravillas/RFS: Río Igualo, Laguna Callen/MN: Isla Catalina/VP: Rio Chavòn, Rio Soco
	1.4

	5. Zona de Higuey
	PN: Del Este/RFS: Laguna Bavaro/VP: Costa Azul
	21.1

	6. Zona de Miches y Sabana de la Mar
	PN: Bahìa Maimòn, Los Haitises/RFS: Bahia de La Jina/RC: Lagunas Redonda y Limòn/CE: El Seibo-Miches/MN: Albufera de Maimòn/ANR: Cayo Levantado
	53.9

	7. Penìnsula de Samanà
	PN: Alain Henri Liogier/SMM: Banco de la Plata/MN: salto El Limòn
	

	8. Zona de La Costa Norte
	PN: Cabo Francès Viejo, Montecristi, El Choco, Estero Hondo, Litoral Norte de Puerto Plata/PH: La Isabela/RC: Loma Guaconejo, Loma Quita Espuelas, Miguel Canela Làzaro/RFS: La Gran Laguna/RB: Jesus de Jimenez Almonte/MN: Bahia de Luperòn, Laguna de Cabarete y La Goleta/CE: Tenares-gaspar Hernández/MN: Isabel de Torres/VP: Mirador del Atlántico
	22.1

	9. Cuenca del Rio Yuna
	PN: Los Haitises, Montaña La Humeadora, Juan B Pérez R.,/PH: La Vega Vieja/RB: Idelissa Bonelly de Calventi, Las Neblinas/RC: Ebano Verde/CE: Autopista Duarte/VP: Rio Bao, Mirador del Valle
	32.2

	10. Cuenca del Rio Yaque del Norte
	PN: Montecristi, Armando Bermúdez/RC: Villa Elisa/CE: Autopista Duarte/VP: Rio Mao/ANR: Puerto Guaigui
	9.2

	11. Cuenca del Rio Dajabòn
	PN: Montecristi, 
	21.8

	12. Cuenca del Rio Yaque del Sur
	PN: Juan Ulises Garcia Bonelly, Julio Cicero, Laguna de Rincón o Cabral/Juan B Pérez R., José del Carmen R., Armando Bermúdez, Sierra de Bahoruco/RFS: Annabelle Stockton de Dod/CE: El Abanico-Constanza/VP: Cabral Polo
	40.4

	13. Hoya del Lago Enriquillo
	PN: Lago Enriquillo, Sierra de Neiba, Sierra del Bahoruco, Isla Cabritos, Donald Dod
	36.5

	14. Cuenca del Rio Artibonito
	PN: Nalga de Maco, Sierra de Neiba, José del Carmen Ramírez, Armando Bermúdez
	82.0


*Estimado de la relación superficie terrestre de áreas protegidas/superficie de la cuenca hidrográfica, expresada en porcentajes. El valor puede estar sobrestimado en algunas áreas protegidas donde los datos manejados incluyen parte del área marina.
1.2.1.4 Suministro y demanda
Distribución, tarifas y aspectos económicos del agua

Existen tres instituciones básicas que rigen los aspectos económicos y de saneamiento del agua de consumo: la Corporación de Acueductos y Alcantarillados de Santo Domingo (CAASD), el Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA), y la Corporación del Acueducto y Alcantarillado de Santiago (CORAASAN). Según CEPIS (2000), que constituye la fuente de la cual hemos obtenido la información de este epígrafe, existen mecanismos para que la regulación económica del servicio de agua la ejerzan las propias instituciones operadoras y sus consejos directivos que están autorizados para proponer las tarifas.  De acuerdo a las estadísticas de la Oficina Nacional de Planificación (ONAPLAN), la población con acceso al agua potable es de 4, 605,836 habitantes (65%). El área urbana presenta un porcentaje de cobertura mayor (80.1%), equivalente a 3, 423,074 personas. En el área rural, solo 1, 611,886 habitantes tienen esta cobertura, lo cual representa un 46.1%. Las estimaciones en función del número de conexiones servidas arrojan que existe una cobertura total de agua potable, con conexión instalada, de 42%, aproximadamente, la cual se considera relativamente baja. Lo anterior significa que en la actualidad, aproximadamente 2, 719,500 dominicanos no cuentan con acceso al servicio de agua potable (35% de la población total). El área rural es la más afectada; pues 1, 884,614 ciudadanos (53.9% del total rural) carecen de este servicio. En el área urbana, en especial en los sectores urbanos periféricos marginales, el total de habitantes que no cuenta con este servicio es de 850,700 (Tabla 5). Respecto al saneamiento, el 11% de la población del país cuenta con servicios de alcantarillado; 19% dispone de tanques sépticos, 53% usan letrinas y 17%, unas 1,320,000 personas, practican el fecalismo al aire libre. Existen 502 acueductos urbanos y rurales; 403 molinos de vientos y 1,342 pozos excavados con bombas manuales. La producción total de agua potable, a finales de 1996, era de 33 m3/s. La dotación diaria per cápita es del orden de 934 litros/persona/día (lppd). Sólo 58% de los dominicanos que reciben el servicio de agua potable tienen garantía que ésta sea desinfectada. La micromedición alcanza a 11.5%; la macromedición, en general, no es confiable y el agua no contabilizada, aunque no se tienen datos precisos, se estima en un 55% ó más.

Tabla 5: Servicios de agua potable y alcantarillados para las áreas urbanas y rurales.
	Servicio
	Concepto
	Total
	Urbana
	Rural

	Agua potable
	Población del país (habitantes)1
	7,770,000
	4,273,500
	3,496,500

	
	Distribución de la población (%)1
	100
	55
	45

	
	Población con acceso al servicio de agua potable2
	4,605,836
	3,423,074
	1,611,886

	
	Población con acceso (%)
	65
	8
	46.1

	
	Población servida con conexión doméstica (%)3
	41
	-
	-

	
	Población sin acceso al agua potable (habitantes)
	2,719,500
	850,426
	1,884,614

	
	Población sin acceso (%)
	35
	19.9
	53.9

	Alcantarillado 
	Población servida con alcantarillado (habitantes)
	854,700
	-
	-

	sanitario
	 Cobertura del servicio (%)
	11
	-
	-


                                                                                            Fuente: INDRHI, 1999

Tabla 6: Cobertura de servicios de alcantarillado sanitario por institución operadora 
	
	Concepto
	INAPA
	CAASD
	CORAASAN
	TOTAL

	Cobertura de
alcantarillados
	Población total
	4.0
	16.20
	38.20
	10.70

	
	Urbano
	30
	1
	1
	32

	
	Rural 
	6
	-
	-
	6

	Conexiones de
agua
	Servida con red
	47,500
	132,000
	52,200
	-

	
	Registrada en catastro
	47,500
	63,000
	52,200
	-


                                                                           Fuente: INDRHI, 1999.

Las tres instituciones involucradas en este servicio carecen de condiciones para planificarse, tanto en el ámbito interno como externo, dentro de un concepto integral que reúna los elementos tarifarios, financieros, comerciales, operacionales y de gestión administrativa. Asimismo, la producción de datos es dispersa y queda bajo el criterio de cada área, sin homologarse previo a su integración, lo cual perjudica el sistema de control. 

De las tres instituciones prestadoras de servicio, CORAASAN es la única que dispone de un sistema comercial propiamente dicho. Las otras dos facturan por cargo fijo a más de 95% de los suscriptores del servicio. Las tarifas son preparadas por las propias empresas y sometidas a la aprobación del Consejo de Directores. 

En los casos de INAPA y CAASD, éstas deben someterse a la aprobación del Gobierno previo a entrar en vigencia, no así en el caso de CORAASAN. Generalmente, no se consideran conceptos técnicos de recuperación de costos, nivel tarifario, capacidad y disposición de pago de los usuarios, etc. 

A excepción de CORAASAN, por tener niveles de 70.5% de cobertura en micromedición y 69.7% de eficiencia en la misma, diseña y estructura sus tarifas. Las otras entidades deben hacerlo de forma empírica por no contar con las condiciones básicas dada la desactualización de los catastros y la casi inexistencia de micromedición. En INAPA, la cobertura corresponde a 6.9%, con 2.7 % de eficiencia. En CAASD es de 13.0% y 0.3 para universos de 281,700 y 165,600 conexiones registradas, respectivamente. Esta situación los obliga a facturar por cargo fijo.

Ante la escasa micromedición, INAPA asigna valores a facturar entre los usuarios dependiendo del número de llaves o salidas de que dispongan. Esto da lugar a la facturación sin considerar los excesos de consumo, procedimiento que aplica a todas las categorías (residencial, comercial, industrial, etc.) y lo asocia a consumos básicos totalmente teóricos. La tarifa actual, incrementó la cuenta del usuario residencial más bajo (R1) en 50%; la de los tres estratos superiores en 300% y la de los comerciales e industriales en 200%. Mantuvo la de alcantarillado en 30% y en 50% la de agua para residenciales y para el resto de usuarios, respectivamente. 






1.2.2 Demandas sobre las cuencas hidrográficas / recursos de agua

La precipitación media anual del país es de 1,500 mm distribuidos en aproximadamente 110 días, con una variación espacial y temporal importante que va desde 2,700 mm en algunas zonas del Noreste del país hasta 450 mm en el Valle de Neiba. Las lluvias producen un volumen de escurrimiento medio anual de 73 mil millones de m3, de los cuales 51 mil millones son evapotranspirados. De los restantes 22 mil millones, parte escurre hacia los ríos, arroyos y lagunas y parte se infiltra en el subsuelo, quedando finalmente un volumen promedio anual de 14 mil millones de m3 para los diferentes usos (PNUD, 2000).  Los recursos renovables de agua del país se calculan en 20 mil millones de m3 (20 billones de m3), estimándose que la disponibilidad potencial per cápita fue de 2,557 m3 en 1995 (WRI, 1996) y de 2,551 en 1996 (World Bank, 1998). Los sectores industriales y domésticos dependen más de los acuíferos subterráneos mientras que los caudales regulados superficiales son más importantes para la generación de energía eléctrica y la irrigación agrícola. De cualquier forma la demanda de agua se considera que está muy por debajo de la disponibilidad ya que casi 10 mil millones de m3 quedan sin utilizar.
Las demandas generales sobre las cuencas hidrográficas y sus recursos de agua dulce pueden dividirse en: 

1. Toma de agua para consumo humano; 2. Toma de agua para consumo animal; 3. Irrigación agrícola; 4. Producción de energía hidroeléctrica; 5. Pesca de especies fluviales, lacustre; 6. Turismo y recreación; 7. Navegación y usos náuticos; 8. Extracción de arena y grava; 9. Disposición de desechos; 10 Desarrollo urbano; 11. Desarrollo industrial; 12. Desarrollo agrícola y pecuario

Datos del INDRHI indican que al menos para cinco de estos usos existen cifras que revelan la siguiente distribución: 

Tabla 7: Distribución de la demanda general de usos del agua.
	Servicio
	Porcentaje %

	Agua potable 
	1

	Ecológica
	1

	Pecuaria
	1

	Industria
	2

	Riego
	79



Estas demandas se manifiestan de manera diferente en cada cuenca, según sus recursos disponibles y no existe información que permita valorar en conjunto el valor de cada uno de estos usos a una escala global y/o particular en cada una de las cuencas. Evidentemente, el sector agrícola constituye uno de los usuarios más demandantes del recurso.








1.2.2.1 Papel de las presas en la República Dominicana

La República Dominicana tiene construidas dieciocho presas, que atienden demandas de agua para consumo humano, irrigación de tierras agrícolas y producción de energía eléctrica. Diez de ellas satisfacen simultáneamente los tres propósitos (Tabla 8). Además de estos usos, varias de estas presas juegan un papel importante en el control de las crecidas, particularmente ante eventos meteorológicos extremos y constituyen, por su diseño y lugar de ubicación, sitios de atracción turística.  Estas presas pueden almacenar un volumen de agua de 2,178 millones de m3, y el área que se irriga con sus caudales regulados ascendía en el año 1998 a 62,614 ha, la que puede extenderse a 201,389 ha. Los sistemas de abastecimiento, para consumo humano que dependen de estas presas, atienden la demanda de agua de aproximadamente 2, 900,000 personas, lo que representa el 41% de la población de la República Dominicana. La potencia hidroeléctrica instalada en las presas de la República Dominicana asciende a 396 Mw que generan en promedio 1000 GWh de energía/año. Existen varias pequeñas centrales hidroeléctricas a filo de agua o con tomas en canales de riego con una potencia instalada de 2.25 Mw y una generación promedio de energía de 12 GWh/año. 

Tabla 8: Características y usos de las presas que dependen de las cuencas del PNJBPR.               
             Usos: C: Consumo humano, R: Riego, E: Producción de energía.
								
	Presa
	Tipo de presa
	Altura
(m)
	Río
	Volumen almacenado
(106 m3)
	Uso
	Area irrigada
(ha)
	Potencia instalada
(Mw)
	Energía generada (GWH/año)

	Jiguey
	Arco gravedad
	110
	Nizao
	169
	C, R, E
	-
	98
	218

	Aguacate
	Gravedad
	53
	Nizao
	4
	C, R, E
	-
	52
	214

	Valdesia
	Contrafuertes
	76
	Nizao
	137
	C, R, E
	-
	54
	80

	Las Barias
	Tierra
	22
	Nizao
	3
	R
	5,628
	
	-

	Sabana Yegua
	Tierra
	76
	Yaque del S
	560
	C, R, E
	20,505
	13
	69

	Hatillo
	Tierra
	50
	Yuna
	700
	C, R, E
	17,718
	8
	34

	Río Blanco
	Gravedad
	43
	Blanco
	0.73
	E
	-
	25
	108

	Rincón
	Gravedad
	54
	Jima
	75
	C, R, E
	2,000
	10
	24


Fuente: INDRHI, 1999.

La potencia hidroeléctrica representa el 30%, y la energía generada anualmente es de 14% aproximadamente de la capacidad instalada, y la empresa estatal responsable del servicio eléctrico en la República Dominicana, es la Corporación Dominicana de Electricidad (CDE). 


1.2.2.2  Superficie bajo riego

Datos recientes del INDRHI revelan que el área nacional bajo riego abarca unas 274, 528 Hectáreas e involucra unos 83,876 usuarios, lo que ubica al sector agrícola entre los que ejercen una mayor demanda sobre el recurso agua (Tabla 9). La irrigación agrícola es manejada a través de distritos de riego, organizados por un departamento del INDRHI, responsable de establecer los procedimientos técnicos y administrativos necesarios para lograr una eficiente administración, operación, y mejoramiento de todos los sistemas de riego del país. 
Tabla 9: Datos de la superficie bajo riego y número de usuarios para los principales distritos de riego del país.

	
Distritos de Riego
	Superficie (tareas) área total del distrito
	Área sembrada
	Área de cosecha
	Area al final 
del período
	Número de usuarios

	Bajo Yaque del Norte
	
637,259
	
489,177
	
701,937
	
320,097
	
6,907

	Lago Enriquillo
	608,138
	194,393
	301,957
	288,920
	11,159

	Alto Yaque del Norte
	591,964
	393,253
	806,648
	246,062
	10,253

	Yuna-Camú
	539,787
	571,753
	578,987
	379,821
	7,113

	Valle de San Juan
	499,833
	248,127
	314,907
	120,488
	12,025

	Bajo Yuna
	456,808
	424,319
	413,821
	94,747
	10,796

	Valle de Azua
	356,157
	214,016
	663,549
	197,748
	9,491

	Ozama-Nizao
	286,330
	104,355
	134,843
	106,904
	8,301

	Yaque del Sur
	221,594
	51,925
	155,790
	96,297
	5,791

	Este
	194,575
	54,441
	55,492
	26,664
	2,040

	Total
	4,392,445
	2,745,759
	4,127,931
	1,877,748
	83,876



Para el control del uso del agua para riego se ejecutan varias actividades como levantamiento de estadísticas agrícolas e hidrométricas, sistematización parcelaria, manejo y distribución del agua, operación de los embalses y sistemas de riego y evaluación del riego y drenaje. Como parámetros indicativos del uso de agua y su eficiencia se controlan: área actual bajo siembra de los diferentes rubros en los distritos y zonas de riego, área sembrada mensual, área cosechada mensual y acumulada, porcentaje del área cultivada a las cuales se le está garantizando el servicio de riego y número de regantes por sistemas de riego. Estas informaciones permiten programar a nivel nacional las áreas a sembrar por ciclo de cultivo de acuerdo a los volúmenes disponibles en los embalses. Además, en éstos se monitorea diariamente su movimiento, manteniendo una estadística hidrométrica que indica los volúmenes disponibles y los caudales derivados de cada embalse. 

Los usuarios del agua para la irrigación agrícola se encuentran agrupados en una Junta de Regantes, organización amparada en la Ley 5852, promulgada por el Consejo de Estado en el año 1962 y la misma se forma para que los usuarios sean participes de la operación, conservación y administración de los sistemas de riego, que le vayan siendo delegados por el INDRHI.

1.2.2.3 Fuentes de contaminación que afectan a las cuencas hidrográficas 
Entre los principales factores contaminantes que se mencionan en la Tabla 10, se citan: desechos sólidos, desechos industriales, desechos agrícolas, aguas con elevadas temperaturas, desechos de minería, desechos domésticos, prácticas de pesca inadecuada, introducción de especies exóticas, extracción de grava y arena, entre otros.  
Entre los ríos que se mencionan en esta tabla y que nacen en el Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier, ninguno presenta contaminación por desechos de tipo sólidos, esto por la falta de métodos de separación, reciclaje, transporte, recolección y disposición final. Excepto, datos de la cuenca de la Península de Samaná, estiman los vertimientos de desechos sólidos en 1,430 ton/año en las cañadas de Sánchez, próximo a la desembocadura del río Yuna (Bautista y Ginebra, 1996). 
En el caso de desechos industriales solo cuatro de estos cauces presentan contaminación de este tipo. La contaminación por desechos industriales se ha documentado para varias cuencas del país, aunque el inventario nacional de la ubicación de las fuentes contaminantes industriales está referido a la zona marina (SEA/SURENA, 1993). En el Nizao existen granceras que de una u otra manera derraman combustibles; en las riberas del río Yuboa también existen empresas como Dos Ríos en la entrada de la Falconbridge Dominicana, en donde se construye una zona franca para la fabricación de tela, sus desechos que además afectará las aguas del río Juma, ya que estos dos son afluentes del Yuna; y en el caso del Camù, la contaminación por desechos de industrias es evidente. 
Particularmente, en todas nuestras cuencas son varios los cultivos que emplean agroquímicos pero el arroz ocupa el primer lugar en área sembrada en la República Dominicana con 5,978.03 Km², equivalentes al 12.4% del territorio nacional. Las zonas arroceras principales son: Bonao, Nagua, la cuenca del Yuna, Mao y Sabana de la Mar, por lo que todas las cuencas con tierras anegadas que se emplean en este cultivo se encuentran real o potencialmente afectadas por este tipo de contaminación. 
Tabla 10: Principales impactos de contaminación en los principales ríos 

	Tipo contaminación
	Río

	
	Nizao
	Río Grande
	Las Cuevas
	Blanco
	Yuna
	Yuboa
	Yaque del Norte
	Camú
	Jima

	Deshechos sólidos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 

	Desechos industriales
	X
	 
	 
	 
	X
	X
	X
	X
	 

	Desechos agrícolas y           pecuario
	 
	 
	 
	X
	X
	 
	X
	 
	 

	Aguas de elevadas temperaturas
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	
	 
	 

	Desechos mineros
	 
	 
	 
	 
	X
	X
	
	 
	 

	Domésticos
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	X
	 
	 

	Prácticas pesqueras inadecuadas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Introducción de            especies     exótica
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	X
	 
	 

	Extracciones de   arena/grava
	X
	 
	 
	 
	X
	 
	
	 
	 

	Nombre        Represamiento
	Jiguey, Aguacate, Valdesia, Las Barias
	Sabana Yegua
	Sabana yegua
	Rincón, Arroyon, Tireito
	Hatillo
	Yuboa
	Bao-López-Angostura-Monciòn
	 
	Rincón

	Canalización
	X
	 
	 
	X
	X
	X
	X
	 
	 

	Deforestación
	X
	 
	 
	X
	 
	 
	X
	X
	 

	Hidrocarburos
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	
	 
	 


                                                                                                                          Fuente: INDRHI, 2000.



Según Barzman y Peguero (1995) el 93.5% de los agricultores ha aumentado la dosis de agroquímicos en los últimos 10 años debido a las pérdidas de fertilidad del suelo y el aumento de la resistencia de plagas y patógenos. En la cuenca del Yuna la tendencia general de 1959 a 1996 ha sido hacia la conversión de las zonas anegadas y pantanosas en zonas agrícolas, principalmente arroceras. De un área analizada de aproximadamente 180 Km², el área agrícola pasó de ocupar unos 17 Km² en 1959 a 66 Km² en 1996, con la conversión de unos 50 Km² de la vegetación nativa a zonas de cultivo (Sherman, 1998), lo cual presupone un incremento sustancial en el uso de pesticidas, muchos de los cuales se catalogan como extremadamente peligrosos y no todos cumplen con las normas de uso establecidas (Segarra-Carmona, 1992). De hecho, se realizó un estudio que da valores de contaminación por Heptachlor, Chlordano, Aldrin, Dieldrin, DDT y sus metabolitos en los sedimentos y tejidos de bivalvos en el Río Yuna.
Otra fuente de contaminación proveniente de la agricultura lo constituyen los residuos de la producción agrícola. La producción cafetalera total de la cuenca del Yaque del Norte, que se estima en unos 200,000 quintales, genera una masa de desechos del orden de las 8,118.8 ton/año. 

El cultivo del guineo genera como desechos cantidades considerables de fundas de polietileno, material no degradadle cuyo tiempo de vida media se estima entre 30 a 200 años. Los envases de productos químicos manejados descuidadamente también contribuyen a la contaminación de sólidos relacionada con la actividad agrícola.

Otra fuente de contaminación proveniente de la agricultura lo constituyen los residuos de la producción agrícola. Por ejemplo, el río Blanco, afluente del Yuna esta contaminado por los impactos de la actividad agrícola de la cuenca del río Tireo en Constanza. 

Entre los cauces con mayor contaminación por efecto de un aumento de temperatura esta el Yuna, ya que su vegetación de sus riberas desde Los Quemados en Bonao hasta el Bajo Yuna están fuertemente afectadas y por el aumento de población en las avenidas ribereñas. El efecto de soltar la escoria en vagones por rieles con materiales contaminantes en Falconbridge ha provocado la extinción de especies vegetales y un aumento de temperatura en la ciudad de Bonao y por ende de sus aguas.  
En cambio, la actividad minera constituye otra fuente de contaminación en el país que no ha sido claramente identificada ni estudiada, a pesar de las alarmas en la Presa Las Lagunas en María Trinidad Sánchez por vertimiento de los lodos cargados de metales pesados y restos de cianuro de la minera Rosario Dominicana, que explota el yacimientos oro y que han contaminado los Ríos Maguaca y Margajita. 

En Samaná, se ha planteado que el Yuna está afectado por la actividad minera (Bautista y Ginebra, 1996). En la Península se explotan minas de mármol en las localidades costeras de El Cabo, Punta Balandra, El Francés y el Valle de Lágrimas, con afectaciones conocidas a la biodiversidad terrestre (Salazar y Peguero, 1994). 

Además, la Falconbridge afecta negativamente las aguas del río Yuna al exponer vertimientos químicos en algunos afluentes del Yuna, como el Yuboa y Hato Viejo, al desarrollarse en gran escala la minería, muy especialmente de níquel, oro y plata. La mina de ferroníquel prácticamente ha arropado o más bien, ha realizado la remoción de la cubierta vegetal, los suelos y parte del material parental de las lomas La Peguera, Caribe, sin dudas, la mina a cielo abierto más grande del país, afectando directamente la cuenca del río Hato Viejo y todos sus afluentes, e incluso, parte del Yuna, de donde se derivan las aguas para el enfriamiento de los motores de las plantas procesadoras y de generación de energía eléctrica (UASD, 2001).

El río que presenta mayores impactos por contaminación domestica es el Yuna, al estar en casi su totalidad de su cause habitado por poblaciones humanas. Sin embrago, se encuentra fuertemente invadido por especies acuáticas introducidas. También que la actividad de extracción de materiales de arena/grava de su cauce ha mostrado preocupación nacional al igual que el río Nizao. Todos estos factores de contaminación van acompañados de una creciente y alarmante deforestación en todas las cuencas hidrográficas interiores.

Tabla 11: Uso de la tierra y porcentaje de superficie de territorio por tipo de cobertura de la 
                República Dominicana en el período 1980- 1998 (modificado a partir de PNUMA, 
                 2000).
	
Tipo de uso y cobertura
	CRIES, 1980
	DIRENA, 1992
	DIRENA, en prensa

	
	Área
	%
	Área
	%
	Área
	%

	Bosque latifoliado
	6,518
	13.5
	2,893
	6.01
	6,306.27
	13.08

	Bosque coníferos
	311
	0.7
	0
	0
	0
	0

	Bosque conífero
	0
	0
	2,950
	6.11
	0
	0

	Bosque conífero denso3
	0
	0
	0
	0
	1,946
	4.04

	Bosque conifero abierto4
	0
	0
	0
	0
	1,079
	2.24

	Bosque seco
	0
	0
	8,055
	16.68
	3,677
	7.63

	Humedales
	269
	0.60
	210
	0.44
	0
	0

	Humedales salobres5
	0
	0
	0
	0
	212
	0.44

	Humedales de agua dulce6
	0
	0
	0
	0
	62.27
	0.13

	Humedales salobres/ agua dulce
	0
	0
	0
	0
	113
	0.23

	Matorral de humedales salobres
	0
	0
	0
	0
	53
	0.11

	Aguas interiores7
	315
	0.70
	0
	0
	495
	1.03

	Otra vegetación8
	0
	0
	2,094
	6.02
	0
	0

	Matorral latifoliado
	0
	0
	0
	0
	3,033
	6.29

	Matorral seco
	0
	0
	0
	0
	3,723
	7.72

	Sabana de pajón
	0
	0
	0
	0
	69.6
	0.14

	Agricultura
	0
	0
	12,883
	26.68
	0
	0

	Agricultura intensiva9
	6,496
	13.60
	0
	0
	0
	0

	Cultivos intensivos10
	0
	0
	0
	0
	5,978
	12.40

	Azúcar
	4,205
	8.80
	4,074
	8.44
	3,682
	7.63

	Cultivos permanentes-arbóreos11
	0
	0
	0
	0
	3,414
	7.08

	Agricultura marginal112
	8,281
	17.40
	0
	0
	0
	0

	Agricultura de subsistencia/ pastos
	0
	0
	0
	0
	10,042
	20.83

	Pastos intensivos13
	2,325
	4.09
	0
	0
	2,636
	5.47

	Pastos
	5,278
	11.10
	13,736.00
	28.44
	0
	0

	Otros tipos de cubierta
	0
	0
	247
	0.52
	0
	0

	Praderas limitadas
	12,788
	26.8
	0
	0
	0
	0

	Tierras áridas
	402
	0.8
	0
	0
	1,306
	2.71

	Areas urbanas o poblados
	292
	0.60
	361
	0.75
	393.63
	0.82

	Uso indeterminado15
	177
	0.4
	0
	0
	0
	0

	Total
	47,657
	100.00
	47,503
	100
	48,2250
	100


INDRHI, 2000.


Invasión de malezas acuáticas como fenómeno asociado a la contaminación de las cuencas 

Aunque los problemas derivados de la introducción de especies exóticas serán analizados en el acápite correspondiente a la acuicultura, el caso particular de la introducción del jacinto de agua (Eichhornia crassipes) que actualmente ha invadido varios cursos de agua en el país, consideramos conveniente tratarlo junto con el tema de la contaminación ya que la proliferación de esta malezas acuáticas está fuertemente asociado a las altas cargas de nutrientes que reciben algunas cuencas, especialmente la del Río Ozama. 

El jacinto de agua Eichornia crassipes es una planta que flota sobre la superficie de ríos, arroyos y lagos de agua dulce asociada a cuerpos de agua ricos en nutrientes. Una alta dispersión por reproducción asexual vegetativa unido a su rápido crecimiento que excede la producción de biomasa seca de cualquier macrófita terrestre, salobre o de agua dulce (Wolverton y McDonald, 1979) con una tasa de duplicación de biomasa de 6 a 18 días, hace que esta maleza haya llegado a constituir una plaga en varias cuencas del país (fuentes del Jardín Botánico Nacional) aunque el caso más crítico es el de la cuenca del Ozama.

Herrera et al. (2000) en una evaluación ambiental de los efectos de esta maleza acuática sobre la cuenca señalan los siguientes impactos: 

· Estorbos a la navegación fluvial al cubrir totalmente parte de los arroyos y cañadas interiores y varias remansos del curso del río donde la velocidad de la corriente es menor.
· Destrucción de hábitats naturales de aves y peces con su consecuente efecto sobre el valor de la cuenca para uso pesquero y como sostén de vida silvestre.
· Reducción de la calidad del agua para usos recreativos, turísticos y el consumo humano y animal.
· Tupición de las bombas de irrigación en los canales de toma de agua industrial o las bombas de achique de las embarcaciones.
· Exacerbación de los problemas con mosquitos y otros vectores al proveer sitios ideales para su reproducción.
· Cambios indeseables en la estética de los paisajes fluviales y en la línea de costa inmediata a las desembocaduras de los ríos.
· Reducción de la intensidad luminosa incrementando la turbidez natural de la cuenca o la asociada a los sólidos suspendidos provenientes de las fuentes contaminantes. 
· Reducción de la circulación de las aguas, con valores por áreas que varían entre un 40 a un 95%. 
· Pérdidas de agua en la cuenca por incremento de la evapotranspiración ya que las hojas de la lila transpiran mucha más agua hacia la atmósfera que las pérdidas por evaporación normal (Soderman, 1999). 
· Bloqueo de la difusión del oxígeno a través de la interface agua-atmósfera incrementando el efecto de anoxia derivado de la contaminación orgánica.
· Incremento de la carga de nutrientes a la cuenca por el aporte de las plantas cuya tasa de cambio de biomasa foliar se estima entre un 60 a un 70% mensual (McCann et al., 1996), incrementando los problemas de eutroficación derivados de las fuentes contaminantes. 





Deforestación y su relación con la sedimentación en las cuencas hidrográficas

Los reportes sobre problemas de deforestación y sus impactos sobre los bosques y consecuentemente sobre los recursos de las cuencas hidrográficas a ellos asociados, son abundantes. Sin embargo, la mayor parte de estas apreciaciones son de carácter cualitativo y eventual por lo que la información cuantitativa y sistemática, necesaria para establecer regularidades y tendencias en el proceso de deforestación en las diferentes cuencas del país, está limitada a algunos reconocimientos y supuestos inventarios de los recursos boscosos realizados en los últimos 30 años.
Sin embargo, cuando se revisan los resultados de estos estudios existen obvias diferencias que hacen difícil la evaluación de cambios en la cobertura vegetal como indicador de problemas de deforestación en nuestras cuencas. El empleo de diferentes definiciones del bosque (en cuanto a la altura de su dosel), distintas metodologías de estudio, los cambios de escalas para la presentación de los datos, criterios diversos para la interpretación de la cobertura y el uso de distintas categorías y clasificaciones, son factores que hacen difícil estandarizar los resultados en la búsqueda de patrones y regularidades. A ello hay que agregar que dichas evaluaciones han tenido tradicionalmente un enfoque más forestal que ecológico por lo que su objetivo central han sido los bosques de importancia económica (pino, mixto, latifolias), quedando relegados otros bosques nativos de importancia (bosques secos, humedales), por su extensión de superficie y su biodiversidad (PNUD, 2000). 
Las estimaciones de la superficie boscosa del país, desde 1985 hasta el presente, han aportado valores de coberturas de 22% o 10,770 km² en 1990 (FAO, 1995) y de 32.5% o 15,750 km² en 1995 (FAO, 1997). La evaluación más actualizada de la cubierta vegetal y uso de la tierra fue realizada en 1998 por el DIRENA (Departamento de Inventario de la Subsecretaría de Agricultura de la Secretaría de Recursos Naturales) mediante foto-interpretaciones de imágenes Landsat TM5 correspondientes a tres años (1988, 1992 y 1996). De acuerdo a esta evaluación la superficie actual de bosques es de 13,266 km² o 27.5% del territorio nacional, comprendiendo las extensiones ocupadas por bosques latífoliados, bosques de pino, bosques secos, y bosques de humedales (mayormente manglares).
No obstante, se reconoce que la deforestación ha sido la causa más importante de alteración de los hábitats naturales del país y como resultado, de los problemas que afectan los recursos naturales especialmente el agua y los suelos (PNUD, 2000). Desde 1900, cuando se estimaba que cerca de un 80% del país estaba cubierto por bosques la cubierta vegetal ha ido disminuyendo progresivamente en un 69% en 1940 teniendo como causas básicas las plantaciones de monocultivo y de pastos para ganado.  
En décadas posteriores la agricultura de tala y quema, la producción de carbón, explotación comercial de madera y los incendios forestales, se cuentan entre las causas de reducción de nuestros bosques. La deforestación ha sido estimada en 351 km²/año con una tasa anual de 2.8% durante 1981 a 1990 (FAO, 1995), 264 km²/año con una tasa de 1.6% anual (FAO, 1997) y 256 km²/año en los últimos 15 años (SEA, 1998). Entre 1988 y 1997 se registraron 815 incendios que afectaron 49,145 ha de bosques con pérdidas estimadas de unos 169 millones de pesos (DGF, 1998).
La erosión de los suelos, signo evidente de la deforestación, se estima entre 200 y 1,400 toneladas/ha/año, moviéndose a un intervalo de 1 a 10 cm. de espesor de suelo y la reducción del potencial productivo de los suelos durante las últimas seis décadas ha sido estimada en un 60% (SEA, 1998). La situación de degradación ambiental es crítica en las cuencas del Yaque del Norte, Nizao y Yuna, entre otras. Se han realizado grandes inversiones en infraestructura hidráulica para riego y generación de energía pero la falta de un manejo adecuado ha conducido a un progresivo deterioro y a una elevada acumulación de sedimentos en los embalses de las presas y canales disminuyendo su capacidad de almacenamiento (ver tasa sedimentación  en tabla 12), la calidad del agua y reduciendo los niveles de producción agrícola y energética (PNUD, 2000). 
Debido a los altos niveles de erosión de las capas superficiales de suelo en las cuencas, la prematura sedimentación de presas en el país ha sido un problema grave desde la construcción de los primeros embalses. En algunos casos, como en la presa de Hatillo, los niveles de erosión observados y registrados alcanzan un orden de magnitud 33 veces superior a los niveles de erosión estimados o proyectados antes de su construcción (PNUD, 2000). 
Tabla 12: Tasas de sedimentación en presas y embalses de la República Dominicana.

	Presa
	Años de operación
	Tasa de sedimentación (m3/Km²/año)

	Tavera
	20
	2,284

	Valdesia
	17
	3,218

	Sabaneta
	12
	1,963

	Sabana Yegua
	13
	2,644

	Rincón
	16
	4,442

	Hatillo
	12
	4,575


						                                                		Fuente: PNUD, 2000.

En la Cuenca del Dajabón, la deforestación en las riberas del Río Masacre ha dado lugar a que durante los períodos lluviosos, se produzcan avenidas que arrastran grandes cantidades de sedimentos, generando una sedimentación progresiva de la Laguna Saladilla, donde éste drena (Marte y Luperón, 1997). En la Cuenca del Yaque del Norte estos problemas se vienen reportando desde hace dos décadas. De la Fuente (1976) comenta que debido a la fuerte pendiente, las lluvias intensas y la deforestación que viene sufriendo la zona, el Yaque del Norte acarrea gran cantidad de material en suspensión durante todo el año, lo que incide en la turbidez de sus aguas y su aporte de sedimentos a la Presa Tavera estimada en 190,000 Tm/año.  Las elevadas concentraciones de sólidos en suspensión en la Cuenca del Yuna se atribuyen a las altas precipitaciones periódicas, la topografía escarpada de sus cuencas superiores y la cubierta espesa del suelo y además a las prácticas agrícolas deficientes (de la Fuente, 1976).


1.2.3 Turismo 

Durante el período 1980-1990, la tasa de incremento del arribo de turistas promedió aproximadamente un 15% anual (INFRATUR, 1990). Del total de extranjeros visitantes, 53% arribaron a Santo Domingo, 32% arribaron a Puerto Plata, y el restante 15% se dividió entre Santiago, La Romana, Punta Cana, Jimani, Dajabón y Herrera. En una comunidad isleña de 7.5 millones de habitantes, una población turística de casi 1 millón anual, o cerca de 13% de la misma, representa un impacto significativo. Además, cada turista consume casi cinco veces los recursos que consume un nacional (Brown, 1991), lo que hace que el efecto potencial de esta población sobre el ambiente equivalga a un incremento de la población de casi un 66% (TR&D, 1992). El desarrollo turístico ha tenido lugar en varias localidades de las cuencas, aunque el mayor peso corresponde al turismo costero.
Al tiempo que crece la oferta turística de playa, en los últimos tiempos se ha estado promoviendo en mayor escala el turismo de aventura en ríos y montañas, turismo naturalista ecoturismo. Aventuras del Caribe (2000) oferta en la Cordillera Central varias modalidades de este tipo de deportes. Los ríos involucrados en esta actividad son el Yásica, Bao y Jimenoa, aprovechando sus características naturales de cortos rápidos seguidos de secciones de calma. 

Un resumen de las actividades de turismo en República Dominicana asociadas a los recursos acuáticos, de bosque y montaña de las cuencas hidrográficas lo brinda Rancho Baiguate (2000) que ofrece a través de Internet las siguientes actividades:

· Escalado al pico Duarte, el más alto de las Antillas (3,175 m);
· Caminatas (“trekking”) a campo traviesa por el Valle de Jarabacoa y su sistema montañoso;
· Descenso en balsa (“rafting”) por los rápidos y cañones del río Yaque del Norte;
· Safaris en jeep a través de zonas boscosas y paisajes intrincados;
· Bicicleta de montaña (“mountain bike”) en zonas agrestes;
· Paracaidismo (“paragliding parapente”) teniendo como base un vuelo tándem, modalidad biplaza, acompañado por un piloto-instructor que despega de una loma de 200 m;
· Paseos con motores de cuatro ruedas, todo terreno (“quad-runner”) atravesando ríos y penetrando en los bosques que rodean los caminos que llevan al Salto Baiguate;
· Descenso sin riesgos, dejándose llevar por la corriente del río con tubos-flotantes individuales (“tubing”) por el Río Jimenoa hasta su puente;
· Descenso por las laderas del Cañón (“canyoning”) del Salto de Jimenoa;
· Paseos a caballo (“horse riding”) a través del bosque y las montañas.

En la zona de la costa Norte, en Puerto Plata, la montaña Isabel de Torres oferta la modalidad del teleférico, único en el área, el cual sube casi mil metros de altura, y del cual se valen quienes desean tener una vista panorámica de toda la ciudad norteña. El país cuenta, además, con otros tres ríos importantes con potencial turístico, el Yaque del Sur, el Camú y el Yuna. Este último da lugar, en su desembocadura en la Bahía de Samaná, reconocida por su abundancia de camarones y su bosque de manglar.

La Cuenca del Yaque del Norte comienza a tener un desarrollo turístico de cuenca en la zona terrestre que comprende la ciudad de Mao, que si bien no ha alcanzado un gran desarrollo económico, posee bellezas escénicas de gran valor. De todas estas condiciones se destacan las riberas de los Ríos Mao, Amina, Yaque del Norte, en los cuales se ubican diversos balnearios para el uso turístico particularmente nacional. Otro elemento que jugará un papel muy importante en la base del turismo en esta cuenca es el contraembalse de la presa Mao-Monción, por el gran interés que el mismo ha despertado en los pobladores de la región.

Con el crecimiento del turismo, la tendencia general es a un incremento en la presión que se ejerce sobre el ambiente aunque hay que reconocer que las cuencas no han recibido la misma atención que la zona costera en cuanto a la evaluación de impactos asociados a este desarrollo. De hecho, durante el trabajo del Instituto Nacional de Protección Ambiental (INPRA) actualmente Subecretaría de Gestión Ambiental, el 90% de todos los proyectos correspondían a complejos turísticos en la zona costera y solo un 10% a las zonas interiores de las cuencas. La Tabla 13 resume algunas regiones de las cuencas donde se realizan actividades de ecoturismo.

Los principales impactos del turismo sobre las cuencas hidrográficas pueden agruparse en tres categorías: 1) cambios en el drenaje natural por reducción de la cobertura vegetal e impermeabilización de superficies, 2) excesivo uso del agua y otros recursos, c) contaminación de las cuencas y 4) transformación de los hábitats terrestres y acuáticos.

Tabla 13: Resumen del turismo de aventura para algunas cuencas 

	Cuenca/Región
	Actividades ecoturísticas

	Cuenca del Yaque del Norte/ Jarabacoa
	Rafting, canyoning, parapente, cabalgatas, tubing, mountain biking, hiking o caminatas, trekking o montañismo, excursiones, agroturismo.

	Zona de Miches y Sabana de la Mar/ Hato Mayor 
	Caving o espeleología deportivo, cabalgatas o horseback riding, agroturismo, caminatas o hiking, visita al Parque Nacional Los Haitises.

	Zona de la Península de Samaná/ Samaná
	Cabalgatas, caminatas, balneario de saltos, observación de ballenas jorobadas, visita al Parque Nacional Los Haitises. 

	Zona de Higuey/ Higüey
	Cabalgatas, zoocriadero, agroturismo, visita a áreas protegidas privadas, Parque Nacional del Este.

	Zona de San Pedro de Macorís y La Romana/ San Pedro de Macorís
	Cabalgatas, deportes acuáticos en ríos, cavernas con arte rupestre, agroturismo.

	Zona de la Sierra de Bahoruco/ Barahona
	Observación de flora y fauna en las Lagunas de Oviedo y de Cabral o Rincón (avifauna).

	Hoya del Lago Enriquillo/ La Descubierta
	Visita al Lago Enriquillo y al Parque Nacional Isla Cabritos para la observación de flora y fauna (especialmente avifauna), arte rupestre.

	Zona de Azua, Baní y San Cristóbal/ San Cristóbal
	Visita a cavernas con arte rupestre.


Fuentes: Datos de la Secretaría de Estado de turismo.













     Capitulo 2
             “Metodología del Sondeo de Valorización Hídrica”

2.1 Marco metodológico general

La metodología para el desarrollo del “sondeo de valorización hídrica” se enmarca en la secuencia lógica de elaboración y/o actualización del “Plan de Manejo” para Areas Protegidas en la Republica Dominicana, presentado en la “Guía Metodologica” desarrollada por la Dirección de Áreas Protegidas. La Guía Metodológica para la Elaboración y/o Actualización de Planes de Manejo propone las siguientes cuatro fases de planificación: 

FASE I.	PREPARATORIA
FASE II.	DIAGNOSTICO
FASE III.	MARCO TÉCNICO Y LEGAL
FASE IV.	PROPOSITIVA 
El “sondeo de valorización hídrica” se inserta en la Fase II de la metodología “Diagnostico del PNJBPR”, es importante resaltar que el “sondeo” en estudio temático especifico propuesto por el equipo de planificación considerando el valor intrínsico de los ecosistemas presentes en el área protegida al colectar, filtrar, almacenar y producir agua dulce para los habitantes de las comunidades, región y el país.
 (
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)Figura 4: Inclusión del “Sondeo de Valorización Hídrica” en la elaboración y actualización de                               
                Planes de Manejo.
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2.2 Pasos metodológicos para desarrollo del “Sondeo de Valorización Hídrica”

Para la realización de SONDEO DE VALORIZACIÓN HÍDRICA, el equipo de investigadores desarrolló los siguientes pasos metodológicos:

Tabla 14: Pasos metodológicos

	No. de Paso
	Descripción


	Paso   1
	Revisión de información secundaria referente al PNJBPR.

	Paso   2
	Identificación a través de información secundaria de usos primarios del recurso hídrico proveniente del PNJBPR

	Paso   3
	Identificación de instituciones y actores claves con vinculación con el manejo y uso de agua proveniente del PNJBPR 

	Paso   4
	Visita de coordinación y obtención de información secundaria a instituciones y actores claves, para desarrollo de primer análisis sobre las características hidrográficas del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier

	Paso   5
	Primer análisis de información secundaria colectada en visitas a instituciones y actores claves, para redacción de informe preliminar

	Paso   6
	Primer análisis de información primaria colectada en boletas de entrevistas a profundidad de CSR del PNJBPR

	Paso   7
	Integración de información primaria y secundaria para redacción de informe preliminar

	Paso   8
	Segundo analisis de información primara y secundaria para desarrollo de modelos económicos de valorización hídrica para:
· Producción de energía eléctrica;
· Agua para regadío de producción agrícola y pecuaria;
· Uso domestico.

	Paso   9
	Retroalimentación de primer borrador para inserción de modelos económicos de valorización hídrica, para redacción de segundo borrador

	Paso 10
	Desarrollo de grupos focales para Presentación y validación de resultados de valorización hídrica 

	Paso 11
	Retroalimentación de informe para redacción de borrador final de consultaría

	Paso 12
	Taller de presensación a actores claves de resultados de sondeo de valorización hídrica

	Paso 13
	Presentación de informe final de consultaría


Fuente: Elaboraciòn personal, 2005
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Figura 5: Flujograma del  Sondeo de Valorización Hídrica
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[bookmark: _Toc85851079][bookmark: _Toc85851044][bookmark: _Toc103511208]Capitulo 3
“Análisis de Información Primaria y Secundaria”
                                         

3.1 Caracterización hidrológica del PNJBPR


3.1.1 Ubicación y límites


[bookmark: _Toc103511210]El Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier –PNJBPR- (Valle Nuevo) está localizado en la Cordillera Central, Republica Dominicana, entre los 18º 35`10” y 18º 57`52” latitud Norte y los 70º 26`56” y 70º 57`52” longitud Oeste.  Esta área protegida comparte territorios de las provincias de Monseñor Nouel, La Vega, Azua y San José de Ocoa y ocupa un Área aproximada de 910 Km2. (Modificado por Melgar, M. EEI, 2002).

La Ley Sectorial de Áreas Protegidas, establece los siguientes límites geográficos:

Valle Nuevo, con los límites y superficie que se describen a continuación: se toma como punto de partida el muro de la presa de Río Blanco, se asciende por la divisoria topográfica oriental del arroyo Juan de Jesús hasta la cota topográfica 1,200 metros, la cual sirve de límite en dirección Este hasta el nacimiento del arroyo Atravesado, de donde se pasa al firme de la loma de la Hamaca, luego se pasa en  línea recta hasta el firme de la loma La Bola para proteger la cabecera de los arroyos Bonito y Masipedrito. 

De este punto se asciende por la divisoria topográfica hasta la cota topográfica de 1,200 metros, la cual sirve de límite (cruzando 12 manantiales), hasta tocar el arroyo Arenosito, el cual sirve de límite hasta su nacimiento y de aquí se atraviesa la loma El Guano para descender por la divisoria topográfica hasta el río Tireo en su confluencia con el arroyo Pinalito. 

De este punto se asciende por la divisoria topográfica hasta el firme El Alto de los Fríos y de aquí se pasa en línea recta hacia la cabecera del arroyo Palero que baña el Valle de Constanza. Aquí se toma como límite la cota topográfica 1,600 metros, la cual bordea la loma La Neblina por su vertiente occidental para cubrir el nacimiento de todos los manantiales que descienden hacia el Valle de Constanza, hasta descender al río Grande por la divisoria topográfica que desciende a la  confluencia de éste con el arroyo Primera Cañada, por cuya divisoria topográfica se asciende hasta la cota topográfica de los 1,700 metros, la cual se toma como límite en dirección Oeste hasta el arroyo Pinar Bonito, el cual sirve de límite agua abajo hasta la confluencia con el río Grande, el cual se toma de nuevo como límite agua abajo hasta la confluencia con la cañada que desciende desde el firme El Portazuelo. 

Desde este punto se sigue la divisoria topográfica hasta llegar a la cota topográfica de los 1,300 metros, la cual se sigue en dirección Sureste por la falda de varias montañas muy escarpadas y protegiendo las cabeceras de los arroyos Hondo, Culo de Maco,     Guarico, Los Prietos, Guayabal.




El Puyón, Blanco, Las Auyamas, Las Canas, Sin Fin, José, La Zurza y Palero hasta llegar a la divisoria topográfica occidental del arroyo Los Toritos, por la cual se desciende hasta la confluencia del arroyo Los toritos con el río Las Cuevas ascendiendo luego por la divisoria topográfica oriental la cañada Mala, hasta la cota de los 1,300 metros nuevamente, la cual se sigue hasta llegar al arroyo La Vaca. 

Luego el arroyo La Vaca sirve de límite hasta la vertiente Norte de la loma Barro Colorado. De aquí se desciende por el arroyo Los Corralitos hasta el río Banilejo, de cuya confluencia se asciende por la divisoria topográfica hacia la loma de Locario en la cota topográfica de los 1,500 metros, la cual sirve de límite en dirección Sureste hasta la cañada Loma Atravesada, bordeando toda la vertiente Sur de la loma Tetero Mejía y protegiendo el nacimiento de 20 arroyos y cañadas de los ríos Banilejo y Ocoa. 

La cañada Loma Atravesada sirve de límite hasta su confluencia con la cañada El Gallo, donde nace el río Ocoa. Luego se asciende por la cañada El Gallo, hasta el firme Cañada Honda, el cual se sigue hasta el nacimiento del arroyo Toro, por el cual se desciende convirtiéndose luego en arroyo Bonito, el cual se sirve de límite hasta su confluencia con el río Nizao, el cual se toma como límite aguas arriba su confluencia con la cañada Desecho Largo, por la cual se asciende para tomar la divisoria topográfica oriental del río Nizao, pasando por el Mogote de la Nuez y el firme El Naranjo hasta la cota 1,200 metros, la cual se sigue bordeando la loma Jumunucú hasta el firme Morroy, por el cual se pasa al nacimiento del arroyo Azulito, el cual se sigue hasta su confluencia con el arroyo Blanco.

Siguiendo luego hasta la confluencia de éste con el río Yuna, el cual sirve de límite hasta su confluencia con la cañada La Piedra, por la cual se asciende hasta la cota 800 metros, siguiendo por la misma hasta el arroyo Los Pinitos, por el cual se asciende hasta la cota 1,000 metros para seguir por ella hasta la divisoria topográfica oriental del río Tireíto, la cual se sigue hasta el muro del embalse Tireíto, del cual se pasa en línea recta al  muro del embalse del Arroyón y de éste último al embalse del río Blanco que se tomó como punto de partida, protegiendo de esta manera  todo el Complejo Hidroeléctrico de Río Blanco.  

El polígono antes descrito encierra una superficie de aproximadamente 910 Km². (Ley Sectorial de Areas Protegidas, SEMARENA, 2004).

Cetegòricamente, el Parque Nacional Juan Bautista Pèrez Rancier (Valle Nuevo) es una de las àreas protegidas de mayor importancia ecològica y natural que posee la Repùblica Dominicana, por sus ambientes, su fauna su flora y que ademàs la captaciòmn y acumunlaciòn es tan alta que abastece a mas de un tercio (1/3) de la poblaciòn, ya sea en agua potable para consumo humano, irrigaciòn agrìcola, aporte en energia eléctrica, atractivos turísticos y que se respira un ambiente de clima puro y espiritualmente hablando. 

A parte de que el valor turístico como àrea de recreación, permite que cientos de personas anualmente lo visiten para deleite natural. Ademàs, que en su máxima altura, Alto Bandera con 2842 msnm, aproximadamente mantiene la comunicación nacional al existir en este las torres y antenas de todos los medios de comunicación del país.  

Figura 6: Ubicación del PNJBPR dentro del “Sistema Nacional de Áreas Protegidas”.
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Figura 7: Ubicación del PNJBPR a nivel de “Provincias” de la República Dominicana.
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Figura 8: Ubicación del PNJBPR en el contexto de la infraestructura de distribución. 
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Figura 9: Ubicación del PNJBPR en el contexto de la infraestructura Hidroeléctrica.
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Figura 10: Ubicación del PNJBPR a nivel de las subregiones hidrográficas de la R. D.
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Figura 11: El PNJBPR, en el marco de las regiones hidrológicas de la Republica Dominicana
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3.2 Características hidrográficas del PNJBPR 

Este Parque Nacional ha sido reconocido por su capacidad de producción de agua: 472 Ríos de orden I, 196 de orden II y 101 de orden III. Algunos de los  principales ríos del país inician sus cuencas en esta parte de la geografía nacional, tales como (reportados en los datos de la EEI):

Las cuencas hidrográficas para el presente estudio se utilizaran como las “unidades fisiográficas” a ser evaluadas a través de la información secundaria, acciones participativas y actividades de reconocimiento de campo. En la Figura 12 se observa la localización de las cinco cuencas hidrográficas que se encuentran ocupando determinadas àreas dentro del PNJBPR. 


Figura 12: Cuencas Hidrográficas del PNJBPR 
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Fuente: Modificado por Melgar, M. 2005. de EEI, 2002.









Algunos de los  principales ríos del país inician sus cuencas y cursos de agua en esta parte de la geografía nacional, tales como:

La cuenca del Rio Yuna, ocupando un àrea dentro del parque de 279 Km2 con una longitud hasta su desembocadura de 209 Km. Esta cuenca tiene una producción de agua según las precipitaciones de 2000-3000 L/s/Km², (reportados en los datos de la EEI).

La cuenca del Rio Nizao que ocupa un àrea dentro del parque de 200.00 Km2 una extensión total de 143.2 Km. La producción de agua en la cuenca según las precipitaciones es de 1000 L/seg/Km2 (reportados en los datos de la EEI).

Mientras que la cuenca del rio Las Cuevas cubre una superficie de 280 Km2 dentro del àrea protegida y una extensión hasta su confluencia con el Rio Yaque del Sur en la Presa de Sabana Yegua de 58.4 Km. En cambio, la cuenca del Rio Grande del Medio cubre 128.00 Km2 dentro del parque, y recorre 79.3 Km antes de confluir con el Yaque del Sur en las Presa de Sabana Yegua, con un caudal aforado de 3.2 m3/seg en promedio según datos reportados en la EEI. 

Y la cuenca del Rio Yaque del Norte que solo cubre una superficie dentro del parque de 23.00 Km2 determinado solo con unos pocos afluentes (5 a 6) de los cuales se han identificado 3 como efímeros y el resto permanentes, en la EEI de 1998 no esta identificada como cuenca hidrográfica, ya que la incluyen dentro de la cuenca del Rio Yuna. 

La EEI de 1998 identificó ocho (8) objetos de conservación, y de hecho 2 de los cuales son: cabeceras de ríos sobre 1800 msnm y cabeceras de ríos bajo 1800 msnm. Los ríos sobre 1800 msnm estan clasificados de la siguiente manera: Orden I. 151 ríos con una longitud de 301.3 Km; Orden II. 38 ríos con una longitud de 48.3 Km y de Orden III. 4 ríos con una longitud de 39.5 Km.   

Aquí la cantidad de flujo superficial del agua constituye una característica variable en el tiempo, sujeta a parámetros que varían cíclicamente a lo largo del año.

Los ríos bajo 1800 msnm estan clasificados de la siguiente manera: Orden I. 321 ríos con una longitud de 348.7 Km; Orden II. 158 ríos con una longitud de 153.9 Km y de Orden III. 97 ríos con una longitud de 81.5 Km. 

En este caso, el àrea ha sido fuertemente afectada por alteraciones y perturbaciones; deforestación, deslizamientos de tierra, erosión que causan el arrastre de sedimentos y han provocado que los cauces de los ríos varíen, es decir se agranden, causando cambios en la morfología de los mismos. Ejemplo de estos, puede observarse en las Cuencas de los ríos Las Cuevas y Ocoa.  A continuación se presenta las características detalladas de las cinco cuencas dentro del PNJBPR. 


3.2.1 Cuenca Del Río Yuna: 


En el macizo central, en la vertiente nororiental de los montes Banilejos, nace el río Yuna. Es la segunda reserva fluvial más importante del país. Tiene una cuenca que cubre una superficie de 5,630 kilómetros cuadrados, en la cual se forman 23 ríos secundarios importantes que lo alimentan: Payabo, Cevicos, Chacuey, Maguaca, Sin, Maimón, Yuboa, Tireito, Blanco, Masipedro, Yujo, Cuayá, Jima, Camú, Yamí, Licey, Bacuí, Cenoví, Jaya, Guiza, Cuaba, Jaigua y Yaiba. 

La cuenca está limitada al Norte por las cuencas de los ríos Yásica, Boba y Nagua; al sur por la región Ozama –Nizao, al Este por la península de Samaná y al Noroeste por la cuenca del Río Yaque del Norte. El cauce principal del Río Yuna, nace en la cordillera Central en la cota 1640 msnm. entre sus afluentes más alejados, los ríos colorado, rio Arroyo Caña, Rio Arroyon, Rio Toro Flaco, Rio Tireito, Rio El Capa y el Río Tireo y desemboca en la Bahía de Samaná. Sus afluentes desde su nacimiento hasta su desembocadura son 308 cursos de aguas que lo alimentan (Anexo 6). El Tireo y el Blanco llenan el embalse del complejo hidroeléctrico de Río Blanco, una de las principales hidroeléctricas del Cibao Central (Velásquez, A, 2005).

La mayoría de estos ríos se concentran en la parte media y baja de los cursos de los ríos principales, Yuna y Camú, lo cual ha dado lugar a la creación en el tramo final del Yuna, es decir, en su zona de remanso, del área de humedales más extensa del país y a la vez, la más grande del archipiélago de Las Antillas y deposita en el Océano Atlántico un volumen promedio de 98 m3/segundo.

De hecho el Yuna, que tiene unos 251 kilómetros de longitud, es el río más caudaloso entre todas las islas del continente americano. La precipitación media de la cuenca ronda alrededor de los 2,000 milímetros anuales, con una variación de 1,170 mm en la parte más seca (microcuenca del río Verde en el extremo occidental de la cuenca del Yuna) y 3,500 milímetros en la garganta del Yuna (Blanco - Tireito - Yuna). 

La estructura hídrica de la cuenca del Yuna presenta un patrón de drenaje tipo dendrítico. El curso principal Camú - Yuna acusa pendientes muy suaves en términos generales, contrario a los afluentes de cabecera del Yuna y el mismo Camú, que tienen pendientes bastantes inclinadas, las cuales dan lugar a cursos pequeños y torrenciales, muy especialmente los procedentes de la Cordillera Central, que además es la zona de mayor precipitación dentro de la cuenca y más propensa a la erosión.

La carga de sedimentos gruesos que presenta el Yuna antes de su confluencia con el río Maimón, es un claro indicador de la torrencialidad tan pronunciada de sus afluentes de cabecera: Arroyo Avispa, ríos La Piedra, Masipedro, Tireito, Blanco, el mismo Yuna y la mayoría de los arroyos y cañadas que le sirven de tributarios.

La mayoría de los tributarios del Yuna, son escorrentías permanentes, particularmente las procedentes de la Cordillera Central, las que pueden presentar flujos intermitentes son las procedentes de la Cordillera Septentrional. Todas ellas irrigan y dan vida al valle más productivo del país, el Valle del Yuna o de La Vega Real, considerado como el granero agrícola del país. También contiene la zona ganadera estable y más grande del territorio nacional. Su cauce irriga a mas de 22 000 ha, dedicadas casi exclusivamente al cultivo del arroz. En su desembocadura se desarrolla casi el 30% de las áreas de bosque de manglares y la mayor extensión continúa de este ecosistema en la República, con una superficie estimada entre de 62 km² (Sang et al., 1994) a 77.8 km² (TR&D, 1992). 

El río Blanco que es contaminado por el Tireo y Maguaca, tiene alta concentración por metales, combustibles y pesticidas. Las familias que habitan en el entorno del río Blanco no utilizan sus aguas y se desplazan hacia las cañadas y arroyos cercanos para abastecerse, por temor a contaminarse. Lo que a su vez se contamina el Yuna, el cual, èste cruza una llanura de inundación en las provincias de San Francisco de Macorís, Cotuì y Nagua, la cual inunda periódicamente, haciéndola una de las áreas de mayor fertilidad donde se cultiva arroz.  Sobre el Río Blanco, está construida la presa de Río Blanco en la cuenca alta y en la cuenca media las presas de Rincón y Hatillo. En el caso de la Presa de Hatillo es notorio su efecto positivo en la disminución de las inundaciones que se producían con frecuencia en la parte baja del Río Yuna.
Uno de los principales afluentes en la cuenca media alta del Rio Yuna lo es el Rio Blanco. Las cuencas  media y baja de este río Blanco, tiene diversos comportamientos en sus crecidas, pues fruto de los problemas citados en su cuenta alta, ha arrastrado una inmensa cantidad de sedimento que lo han hecho explayarse. En localidades como Los Quemados de esta provincia, por ejemplo, sus habitantes se mantienen con el temor de que sus embravecidas aguas entren al pueblo y los arrase, mientras que de El Verde hacia la presa de Hatillo, su lecho se ha extendido en algunos puntos hasta en 500 metros de ancho, poniendo en peligro a los pobladores del lugar. Además de esto, la vida acuática ha desaparecido casi en su totalidad. 

La producción de oro y plata en la provincia Juan Sánchez Ramírez, se localiza también en la parte media de la cuenca del Río Yuna aguas arriba de la Presa de Hatillo. Esta presenta focos de contaminación por metales pesados. Las estaciones sobre la cuenca del río Yuna son las estaciones. Mechesito en la parte alta de la cuenca de Río Blanco, Juma y Juan Adrián aguas arriba del embalse de Hatillo.

Las elevadas concentraciones de sólidos en suspensión en la Cuenca del Yuna se atribuyen a las altas precipitaciones periódicas, la topografía escarpada de sus cuencas superiores y la cubierta espesa del suelo y además a las prácticas agrícolas deficientes (de la Fuente, 1976).

En la parte alta de la misma se da uno de los niveles de precipitación más altos del país y por lo tanto, también se da la zona de drenaje de mayor concentración fluvial del territorio nacional y la isla de Santo Domingo. El Yuna deposita 78 metros cúbicos por segundo en el Océano Atlántico en su época de estiaje y 98 m3/seg en la temporada de mayor precipitación. Los volúmenes de agua que concentra este río en temporadas ciclónicas o de fenómenos atmosféricos acompañados de lluvias intensas y prolongadas, lo cual suele presentarse en períodos bi o trianuales, rebasan la capacidad de conducción del cauce normal del mismo, provocando grandes y a veces catastróficas inundaciones en el Bajo Yuna, las cuales crean la zona de humedales más grande de las Antillas.

De los 5, 630 Km2, la cuenca del Rio Yuna ocupa un àrea dentro del PNJBPR de 279.00 km2 con una longitud  hasta su  desembocadura de 206.6 Km. Esta cuenca tiene una producción de agua según las precipitaciones de 2000-3000 l/s/Km², reportados en los datos de la EEI, Melgar, M. 2005.


3.2.1.1 Resumen técnico

. Curso principal			: Río Yuna.

. Longitud				: 209 kilómetros

. Cuenca				: 5,630 kilómetros cuadrados

. Cobertura				: Un 11.5 % del territorio nacional

. Afluentes 				: Ríos Margajita, Maimón, Hato Viejo, Yuboa, Blanco, La Piedra, 
                                                       Masipedro, Yujo, Camú, Licey, Jaya, Cuaba, Yaiba, Payabo, 
                                                      Cevicos
. Máxima elevación			: 2,842 metros sobre el nivel del mar.

. Montañas prominentes		: Alto Bandera, El Pichón, La Calentura, La Bola…

. Manantial más alto			: Río Blanco con 2,450 msnm 

. Exposición de la cuenca		: Oeste/Este.

. Sistemas orográficos			: Cordillera Central, Sierra de Yamasá y Los Haitises 

. Pluviometría				: 1,200 - 4,000 milímetros anuales.

. Temperatura media			: 12 - 25 grados centígrados.

. Temperaturas extremas	: - 7º C en Alto Bandera y 33º C en Sánchez, Samanà

. Ecología				: Provincias ecológicas: Bosque húmedo (BH) y Bosque de coníferas (BC);
					Formaciones naturales: Bosque húmedo de la zona 
					costera (BH-zc), Bosque húmedo de la zona baja (BH-zb),  Bosque húmedo de la zona montañosa (BL-zm), Bosque mixto (BC-bm), Bosque de coníferas de la zona intermedia (BC-zi) y Bosque de coníferas de alta montaña (BC-am);
					Asociaciones especiales: Frente muy húmedo, Bosque nublado, Bosque pluvial, Aguas lóticas, Aguas lénticas y Bosque de galería;
					Zonas de vida (Holdridge): Bosque Húmedo Subtropical
	 				(bh-S), Bosque muy Húmedo Subtropical (bmh-S), Bosque Pluvial Subtropical (bp-s), Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB), Bosque muy Húmedo Montano Bajo (bmh-MB), Bosque muy Húmedo Montano (bmh-M).

. Áreas protegidas			: Parques Nacionales: Juan Bautista Pérez Rancier (Valle Nuevo), Eugenio de Js. Marcano (La Humeadora), Los Haitíses; 
					Reservas: Ébano Verde, Quita Espuela, La Neblina, Idelisa Bonnelly de Calventi (Bajo Yuna), Robert Schonburgh (Presa de Hatillo);
					Paisajes protegidos: Vía panorámica Mirador del Valle de la Vega Real y los corredores ecológicos de la Autopista Duarte, Carretera el Abanico – Constanza y La Vega – Jarabacoa – El Río.

. Aprovechamientos			: Presas: Hatillo, Blanco, Rincón, Tireo, Arroyón y varios proyectos;
					Acueductos: Cotuí, Fantino, Bonao, Villa Arriba y 23 acueductos menores…
					Canales: Proyecto Aglipo, Juan Caballero y decenas de canales de riego menores;
					Minería: Falconbridge Dominicana y Rosario Dominicana
					Recreativo: Navegación en los lagos de las presas, varios balnearios.
					Turismo: Práctica de turismo de naturaleza.

. Ciudades				: Bonao, Salcedo, Tenares, Maimón, La Vega, Cotuí, San Francisco de Macorís, Villa Riva, Fantino…
Fuente: Academia de Ciencias-UASD, 2003 
[bookmark: _Toc103511212]Figura 13: Vista parcial de la Cuenca del Río Yuna

                                                                 







     




3.2.2 Cuenca Del Río Nizao:


El río Nizao no tiene una gran cuenca (a penas supera los 1,000 kilómetros cuadrados) y su curso es de corta longitud; pero a pesar de todo ello es la fuente de agua más intensamente y aprovechada que existe en toda la región del Caribe. Realmente este es un río muy singular, pues a pesar de tener un curso muy corto, apenas 143. Kilómetros de longitud, tiene la mayor inclinación o pendiente entre los principales ríos del país. 

La cabecera de este río se encuentra a 2,400 msnm y en una distancia horizontal inferior a 100 kilómetros, baja casi al nivel del mar. Esta información conduce automáticamente a la comprensión de los demás fenómenos naturales relacionados con la torrencialidad, el potencial erosivo de los suelos y a los extraordinarios volúmenes de sedimentos que arrastran sus aguas.

El Nizao es el río más aprovechado, ya que tiene cuatro represas sucesivas que conservan casi la mitad de sus escorrentías anuales y genera electricidad. Además riega todo el valle de Baní y Nizao con 100 kilómetros de canales.
   
Otra característica realmente excepcional del Nizao es la gran variedad de ambientes que atraviesa desde su nacimiento en el ámbito de ecosistemas típicos de las regiones templadas del planeta, hasta su desembocadura, donde los ecosistemas manifiestan con entera claridad la aridez de los bosques secos de las regiones tropicales del planeta.

Este río tiene una cuenca pequeña, 1,076 kilómetros cuadrados, sin embargo su potencial natural para el aprovechamiento de sus recursos hídricos ha sido explotado intensamente. Es el único río del país que contiene tres presas hidroeléctricas y un contra-embalse, dos canales de riego y el acueducto más grande de la República Dominicana, pues es la principal fuente de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Santo Domingo, donde se concentra una tercera parte de la población del país.
Se trata de las presas de Jigüey, la más alta en toda la región del Caribe, Aguacate y Valdesia, así como el contra embalse de Las Barías, de donde se toman las aguas para alimentar los canales de riego Marcos A. Cabral que irriga las llanuras de la provincia Peravia y el Nizao – Najayo que irriga las llanuras de la provincia San Cristóbal. Además, almacenan agua para el consumo humano suministrando más de 6 millones de m3/segundo al acueducto de Santo Domingo (aporta el 40% de toda el agua que se consume en Santo Domingo). En tanto, que de la presa de Valdesia se extraen las aguas para el acueducto Valdesia – Santo Domingo. Este complejo aporta 700 millones de KW/año al sistema eléctrico nacional.
Posiblemente la mayor parte de la población que habita en la capital dominicana no sabe que el agua que consume proviene de las montañas de Constanza, como son Alto Bandera, La Chorreosa y el Pichón, donde impera un bosque nublado que le hace los mayores aportes hídricos al caudal del Nizao. 

La importancia del bosque nublado queda de manifiesto en el hecho de que los registros pluviométricos levantados en Rancho al Medio, indican que allí existe un ambiente típico del bosque seco, menos de 1,000 mm de lluvia al año, donde no puede nacer ni originarse una fuente acuífera, sin embargo, junto con el Nizao en la zona se originan además cientos de manantiales, cañadas, arroyos y otros ríos que como por encanto, se dirigen hacia los cuatro puntos cardinales para alimentar, además de este, a los ríos Yuna, Blanco, Tireíto, Grande o del Medio, Pinar Bonito, Guayabal, Las Cuevas y Ocoa. Los principales afluentes del Río Nizao son los ríos Mahoma, Mahomita y Banilejo.

El Parque Nacional Juan B. Pérez R. (Valle Nuevo), lugar donde nace el río Nizao, es una de las mejores reservas de agua que tiene la República Dominicana y ella depende de la existencia de un bosque nublado, donde los árboles juegan un papel indispensable, pues cada pino es una trampa natural para las nubes que pasan cargadas de humedad, la cual es sustraída o condensada por las hojas, las ramas, el tallo, los líquenes y hasta por la corteza de esta planta. Todo el cuerpo físico del árbol participa para recoger el agua de las nubes y pasarla directamente a las fuentes subterráneas que alimentan los ríos.

De esta labor callada, casi imperceptible, que solamente logran descubrir los ecólogos que se detienen a estudiar a profundidad el fenómeno de los bosques nublados, depende la vida de uno de los ríos más importantes de la República Dominicana: el Nizao.

De los 1076 Km2 que posee la Cuenca del Rio Nizao, dentro del PNJBPR ocupa un área de 200.00 Km² con una longitud total de 143.2 Km. La producción de agua en la cuenca según las precipitaciones es de 1000 l/s/Km², reportados en los datos de la EEI, Melgar, M. 2005.

3.2.2.1 Resumen técnico

. Curso principal		: Río Nizao

. Longitud			: 133 kilómetros

. Cuenca			: 1076 kilómetros cuadrados

. Cobertura			: 2 % de la superficie nacional

. Orientación prevaleciente	: Noroeste – Sureste

. Afluentes			: Ríos Malo, Los Patos, Banilejo, Mahoma y Mahomita
. Máxima elevación		: 2,842 msnm

. Manantial más alto		: Río Los Patos a 2,400 msnm

. Montañas prominentes	: Monte Tina, Alto Bandera, La Chorreosa, El Pichón…

. Sistema orográfico		: Cordillera Central

. Pluviometría			: 900 – 2,000 milímetros anuales

. Temperatura media		: 12º C – 25º C

. Temperaturas extremas	: - 7º C en la Nevera y La Pirámide hasta 34 grados                                                             
                                                   en Yaguate y Nizao.

. Ecología			: Provincias ecológicas: Bosque seco (BS), Bosque
Húmedo (BH) y Bosque de coníferas (BC);
Formaciones naturales: Bosque seco de la zona
Costera (BS-zc), Bosque seco del interior (BS- i),
Bosque húmedo de la zona baja (BH-zb), Bosque
Húmedo de la zona de montaña (BH-zm), Bosque de
Coníferas de alta montaña (BC-am).
Asociaciones especiales: Bosque Nublado, Bosques
de galería, Aguas lóticas, Aguas lénticas…
Zonas de vida (Holdridge): Bosque seco subtropical
(bs-S), Bosque húmedo subtropical (bh-S), Bosque
Muy húmedo subtropical (bmh-S), Bosque húmedo
montano bajo (bh-MB), Bosque muy húmedo
montano bajo (bmh-MB), Bosque pluvial montano
bajo (bp-MB) y Bosque muy húmedo montano 
(bmh-M).
 . Áreas protegidas		: Parques nacionales: Juan Bautista Pérez Rancier 
    y Eugenio de Js. Marcano; 
      Reserva Científica: Loma La Barbacoa

. Aprovechamientos		: Presas: Aguacate, Jigüey, Valdesia, Las Barías;
				   Acueductos: Valdesia – Santo Domingo entre otros;
               Canales: Marcos A. Cabral y Nizao-Nahayo entre otros;

   Fábricas: Conjunto de granceras de la cuenca baja del Nizao;

   Industrial: Tres hidroeléctricas;
   Recreativo: Navegación en botes en los lagos de las presas y 
            Varios balnearios.
. Ciudades		            : Ninguna de importancia, pero sí varios poblados y 
                                               Asentamientos humanos como son Yaguate, Rancho 
                                                Arriba, Pizarrete, Nizao, Santana…
[bookmark: _Toc103511213]Fuente: Academia de Ciencias-UASD, 2003 
Figura 14: Vista parcial de la Cuenca del Rio Nizao










3.2.3 Cuenca Del Rio Grande o del Medio:

Este río constituye una de las fuentes de la Presa de Sabana Yegua, en donde presenta condiciones naturales muy variadas, como resultado del cambio del clima seco en las tierras bajas al húmedo en las tierras altas, y forman una zona de pobreza en la que muchos comunitarios realizan el conuquismo por quema en las áreas de laderas con alta pendiente, exceptuando el área de Constanza y los terrenos llanos situados en el alrededor de la citada Presa. Este nace en las estribaciones del PNJBPR. En la parte alta existe bastante agricultura, por ejemplo en Monte Llano, Constanza la alta incidencia de la agricultura con cultivos de papa, repollo, cebolla, habichuela, brócoli, entre sus principales. Seguido del avance de la frontera agrícola que afectan los bosques de pinos y charrales naturales están degradando y erosionando los suelos que conjuntamente con los pesticidas van al cauce de arroyos y cañadas que fluyen hasta este río contaminando sus aguas y perdiéndose anualmente toneladas métricas de suelos.  El agua que viene del norte del PNJBPR situado aguas arriba del río Grande del Medio es aprovechada para el riego del Valle de Constanza. El agua de alrededor del valle de Constanza también es usada para el riego en laderas a través de pequeñas tomas de aguas, canales, tuberías, etc. Uno de sus principales afluentes del Río Grande del Medio es el rio Yaquesillo comprendiendo gran parte de las aguas tributarias y donde se encuentra Alto Bandera. 

La cuenca del Rio Grande del Medio, se considera una subcuenca, ya que se intercepta con el rio Yaque del Sur y confluyendo en el embalse de la Presa de Sabana Yegua. La cuenca del Rio Grande del Medio se subdivide en 3 microcuencas: 1. Cuenca Baja del Rio Grande del Medio con 349.52 Km2; 2. Rio Yaquesillo con 106.94 Km2 y 3. Cuenca Alta del Rio Grande del Medio con 232.65 Km2. En total la Cuenca del Rio Grande del Medio posee una superficie de 689.11 Km2. Es importante aclarar que solo la Cuenca Alta del Rio Grande del Medio tiene su nacimiento en el PNJBPR, o sea, solo 232.65 Km2 estan dentro del Area Protegida. (Fuente: Modificado por Melgar, M. 2005. de EEI, 2002).

Figura 15. Vista panorámica Comunidad del Convento, Constanza, Cuenca del Rio Grande del Medio



















Fuente: CAD, JICA, 2002.


Figura 16: Panorámica de la cuenca del Río Grande del Medio
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Cuenca Río Grande del Medio
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[bookmark: _Toc103511214]3.2.4 Cuenca del Río Las Cuevas:


La cuenca del Rio Las Cuevas, se considera una subcuenca, interceptándose también con Rio Grande del Medio en el embalse de la Presa de Sabana Yegua, en donde confluye el Rio Yaque del Sur. La cuenca del Rio Las Cuevas se subdivide en 3 microcuencas: 1. Cuenca Baja del Rio Las Cuevas con 160.48 Km2; 2. Rio Guayabal con 68.05 Km2 y 3. Cuenca Alta del Rio Las Cuevas con 357.20 Km2. En total la Cuenca del Rio Las Cuevas posee una superficie de 585.74  Km2. La Cuenca Alta del Rio Las Cuevas tiene su nacimiento en el PNJBPR, o sea, una superficie de 357.20 Km2 estan dentro del Area Protegida. (Fuente: Modificado por Melgar, M. 2005. de EEI, 2002)

En los alrededores del río Las Cuevas, el agua que se puede captar es utilizada para el uso doméstico y el riego en laderas. Es decir, casi toda el agua que produce esta cuenca es usada antes de confluir en el rio Yaque del Norte, en la Presa de Sabana Yegua.

Con una superficie de 585.74 Km2 de cuenca que posee el Rio Las Cuevas, tiene un volumen de sedimentos de 208 t/ha/año. 

Este río nace en la Cordillera Central, fluyen en la dirección sudoeste y finalmente se interceptan encontrándose en la Presa de Sabana Yegua. Con una extensión hasta su confluencia con el Río Yaque del Sur en la presa de Sabana Yegua de 58.4 Km. En aforos realizados en los meses de noviembre 1998 y enero-febrero del 1999 se reporta un caudal promedio aforado de 0.194 m³/seg.




















Figura 17: Vista panorámica de la cuenca del Rio Las Cuevas
 (
Cuenca Río Las Cuevas
)























3. 2. 5 Cuenca Rio Yaque del Norte:


La Cuenca del Río Yaque del Norte se localiza en la porción Noroeste-Soroeste de la isla la Hispaniola. Su forma tiende a la de un paralelogramo con una anchura variable de 60 a 65 Km. El limite Sur de la cuenca lo constituye el parteaguas de la cordillera Central, el limite Norte el parte aguas de la cordillera Septentrional. Al Este, en la porción Sur del afluente del río Yuna, y en la porción Norte, cerca de Santiago, un levantamiento apenas perceptible topográficamente que divide la región del Cibao en sus valles oriental y occidental. La parte occidental de la Cuenca la forman las divisorias de aguas de pequeñas corrientes que desembocan directamente al Atlántico.

Comprende una gran red fluvial integrada por diversos ríos que atraviesan zonas montañosas muy húmedas y una región sumamente árida como la línea Noroeste, cuyo desarrollo depende básicamente del aprovechamiento de sus aguas. El río Yaque Del Norte constituye el principal cauce natural de la Cuenca, junto a sus afluentes drena la vertiente norte de la Cordillera Central y la meridional de la Cordillera Septentrional, haciendo un recorrido de 253 Km. hasta su desembocadura en las bahía de Monte Cristy. La precipitación que oscila entre 500 y 2,000 mm por año, lo que genera un volumen de agua de unos 9,169 m³x160 por año. Esto representa cerca de 50% de la escorrentía anual de todo el país.

La cuenca del río Yaque del Norte sirve de asiento a importantes núcleos poblacionales, agrupados en algunas de las principales provincias del país, como Santiago, Valverde, Monte Cristy, Santiago Rodríguez y parte de La Vega y Dajabón. Su infraestructura vial, y la importancia agropecuaria del Valle del Cibao lo convierten en una zona de gran importancia para la economía nacional, por sus aportes al desarrollo agropecuario, industrial y turístico del país, además de que se construyeron en esta cuenca los primeros aprovechamientos hidráulicos, los cuales aportan en conjunto un promedio de 263.97 MW al sistema energético nacional. (Vicioso, F/2002)

El río Yaque del Norte nace en la parte alta de La Cienaga, y toma un rumbo oeste discurriendo entre valles encajonados con vertientes muy escarpadas, fruto de los continuos levantamientos de la Cordillera Central.  Al llegar a Pinar Quemado hace un giro brusco en dirección Norte en el sitio denominado La Confluencia, en Jarabacoa, hasta alimentar el embalse de la Presa de Tavera, tomando entonces un rumbo noroeste, a partir de Santiago hasta su desembocadura en la Bahía de Monte Cristy.

En su recorrido recibe las aguas de numerosos afluentes que descienden desde las vertientes norte de la Cordillera Central, conformando toda una región hidrográfica de gran riqueza geomorfológica.  Estos tributarios y el propio Yaque muestran una cuenca asimétrica con relación a la vertiente sur de la Cordillera Septentrional, cuyos aportes de agua superficial son insignificantes. Esta dinámica fluvial confiere una apariencia general subdendrítica a la cuenca y un patrón predominantemente dendrítico con fuertes control estructural hacia los sectores altos y medios de las subcuencas, debido a la presencia de abundantes materiales finos provenientes de la meteorización de las rocas ígneas que dominan las formaciones geológicas presentes en la cuenca.

Como corriente individual el río Yaque presenta un patrón meándrico, más sinuoso en la parte baja donde el río se ve obligado a evadir sus propios depósitos los cuales han contribuido al relleno aluvial del Valle del Cibao. (Vicioso, F /2002)



Para estudiar la hidrología superficial se escogieron cuatro estaciones hidrométricas, en cada uno de los sectores alto, medio y bajo de la cuenca con la finalidad de estudiar los caudales promedios mensuales y anuales y las curvas de duración de caudales. En la parte alta los mayores caudales se presentan en la estación Pinar Quemado en Yaque del Norte, con 9.51 m3/s y los menores en Jimenoa en Hato Viejo con 6.80 m3/s, manteniéndose un promedio de 7.71 m3/s cuando se incluyen además las estaciones Sabaneta en Bao y Manabao en Yaque del Norte.

No obstante, el rango de caudales mínimos y máximos para las mismas estaciones denota una mayor amplitud en la parte media correspondiente a la cuenca del río Mao, donde la estación Bulla reporta caudales de 10.77 a 30.47 m3/s en el período 1973-1984, y de 14.12 a 34.71 m3/s entre 1989 y 1997.  Estos rangos elevados tienen su causa en la intensa actividad agrícola y la ganadería, y la subsecuente erosión que se presenta en sectores como Corosito y Pananao, como unidades de alta presión demográfica donde los cambios en la cubierta vegetal han sido significativos, contribuyendo a reducir los tiempos de concentración de los flujos de escorrentía.

En el caso de la cuenca alta la estación Manabao presenta caudales pico de 4.79 y 16.69 m3/s para el período 1980-1997. Este rango superó considerablemente al que corresponde a 1964-1978 en esa estación (4.74 y 8.78 m3/s), lo cual hace suponer un incremento en la deforestación en el período 1980-1997, que se corresponde con el aumento de la actividad agrícola en La Cienaga y otras comunidades de Manabao.  En el resto de las estaciones evaluadas en dos períodos las diferencias entre los caudales extremos no fueron significativas. 

A nivel de cuenca media el caudal promedio es relativamente bajo en la estación Inoa  sobre el río Amina, con 7.83 m3/s, para un período de registro de 34 años (1967-2001), cuando se le compara con la estación Bulla en el río Mao se presenta un caudal  promedio de 20.81 m3/s, para el mismo período lo que se explica por una mayor superficie de esta subcuenca y los aportes importantes de los ríos Magua, La Cidra, Cenoví y otros ubicados aguas arriba de la estación.

Las estaciones Jinamagao y Puente San Rafael en Yaque Del Norte Medio corresponden a la parte baja de las subcuencas Inoa y Guayubín.  Presentan caudales ya regulados de difícil análisis.  En el caso de la estación Rincón en Guayubín (9.4 m3/s) y Paso de la Palma en Maguaca (2.60 m3/s) los caudales se ven influenciados por las condiciones climáticas de mayor aridez que se verifican en la cuenca baja del río Yaque del Norte.

Las curvas de duración de caudales muestran porcentajes muy bajos para los mayores caudales asociados a los picos de máxima que se producen como respuesta a los eventos climáticos.  En la estación Manabao se presenta una baja frecuencia de caudales altos, pero aproximadamente el 90 % del tiempo los caudales se mantienen alrededor del promedio que es de 7.12 m3/s, lo cual demuestra la estabilidad de esta cuenca, cuando se le compara con las estaciones Pinar Quemado sobre el mismo Yaque y Hato Viejo en Jimenoa.

Para las estaciones que corresponden al Bajo Yaque, como Palo Verde (Monte Cristy) y Peña Ranchadero, las curvas demuestran baja estabilidad y alta frecuencia de caudales elevados, con 14.89 m3/s en Palo Verde y 23.90 m3/s en Peña Ranchadero para una frecuencia de 80 % del tiempo. Todo lo opuesto a Rincón en el río Guayubín (2.47 m3/s) y Paso de la Palma en el río Maguaca, cuyo caudal es de 0.26 m3/s en el 80% del tiempo. Las curvas de duración correspondientes a las estaciones Inoa en Amina y Bulla en Mao muestran en esta última una elevada frecuencia de caudales altos en comparación con la de Inoa. (Vicioso, F/2002)

El régimen hidrológico subsuperficial a nivel nacional ha sido poco estudiado, destacándose El Plan Nacional de Investigación, Aprovechamiento y Control de Aguas Subterráneas (PLANIACAS) elaborado por el INDRHI en 1983, en el cual se describe al Cibao como un sistema grande y complejo, en el cual el flujo subterráneo sigue ciertas vías preferenciales y no se efectúa a lo largo de un amplio frente, por lo cual requiere estudios específicos y muy detallados.
Debido a que la cuenca del Yaque del Norte comprende las formaciones montañosas de la Cordillera Central, las vertientes de la Cordillera Septentrional y el propio Valle del Cibao, los   acuíferos existentes tienen características muy particulares de acuerdo a su localización en las unidades citadas.

En la Cordillera Central donde dominan formaciones hidrogeológicas integradas por rocas ígneas y metamórficas, las características dependen del grado de facturación y del material que rellenan las fracturas, por tanto tiene poca importancia hidrogeológica por su baja productividad.  Salvo en los valles intramontanos como Jarabacoa, donde existen numerosos pozos en explotación.

El Valle del Cibao representa la mayor unidad morfotectónica del país, y constituye una fosa tectónica compleja, donde históricamente ha habido un importante aprovechamiento de las aguas subterráneas para uso domestico, agropecuario e industrial.  Posee una secuencia estratigráfica de capas permeables e impermeables, con una mayor proporción de materiales finos.  Muchos de sus acuíferos tienen intrusión salina, debido a la penetración de agua del mar, principalmente en las zonas de Guayubín y Monte Cristy.

La mayor riqueza en agua subsuperficial proviene de la Cordillera Septentrional a través de los abanicos aluviales que descienden hacia el valle, los cuales fueron la principal fuente de materiales gruesos como arenas y gravas en el transcurso del desarrollo de la red hidrográfica.  Perforaciones realizadas en el valle han mostrado la continuación subterránea de los abanicos, contribuyendo a mejorar las condiciones del acuífero.

Sin embargo, estas aguas subterráneas son aprovechadas mediante la perforación y explotación de un elevado número de pozos, con fines de uso agropecuario y de consumo humano en este último caso para mejorar la oferta de agua para la población dado el déficit de suministro de agua potable. (Vicioso/2002)

Esta cuenca se considera la más extensa de la República Dominicana, abarcando una superficie de 7,053 km2. Sin embargo es importante aclarar que solo 23.0 Km2 (0.3 %), aproximadamente se encuentran dentro del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier. (Fuente: Modificado por Melgar, M. 2005, de EEI, 2002).

Figura 18: Cuenca Hidrográfica del Rio Yaque del Norte
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3.3 Identificación de uso del potencial hídrico del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier

Como se ha indicado en varias oportunidades en el presente documento, el principal objetivo es determinar los principales usos que el “recurso de agua dulce” proveniente del PNJBPR es aprovechado o manejado. Debemos considerar que en la clasificación general de usos de recursos hídricos, podemos clasificarlo de la siguiente forma:

Las demandas generales sobre las cuencas hidrográficas y sus recursos de agua dulce pueden dividirse en: 

1. Toma de agua para consumo humano
2. Toma de agua para consumo animal
3. Irrigación agrícola 
4. Producción de energía hidroeléctrica 
5. Pesca de especies fluviales, lacustres y estuarinas 
6. Turismo y recreación 
7. Navegación y usos náuticos 
8. Extracción de arena y grava 
9. Disposición de desechos
10. Desarrollo urbano
11. Desarrollo industrial
12. Desarrollo agrícola y pecuario


De los doce (12) usos potenciales que el recurso agua dulce pueden realizar, el “sondeo” se concentrará en cuatro (4) de ellos, los cuales son:

1. Producción de energía hidroeléctrica; 
2. Irrigación agrícola;
3. Toma de agua para consumo humano y
4. Atractivos Turisticos

Debiendo de resaltar que dentro de las propuestas de acciones e investigaciones a realizar en el  marco del Plan de Manejo, es necesario considerar investigaciones y estudios más precisos para poder evaluar cualitativa y cuantitativamente el aporte de los recursos hídricos provenientes del PNJBPR.

Tabla 15: Identificación de usos potenciales por cuenca hidrográfica del PNJBPR

	No.
	Nombre de la Cuenca Hidrográfica
	Producción de energía hidroeléctrica
	Irrigación Agrícola
	Toma de agua para consumo humano
	Turismo

	1
	Rio Yuna
	X
	X
	X
	X

	2
	Río Nizao
	X
	X
	X
	X

	3
	Rio Las Cuevas
	X
	
	X
	

	4
	Rio Grande del Medio
	X
	X
	X
	X

	5
	Rio Yaque del Norte
	X
	X
	X
	X


Fuente: Elaboración personal Melgar, M. 2005
La identificación de los usos potenciales en los cuatro rubros establecidos se presenta a nivel de las cuencas hidrográficas que integran la red hídrica del PNJBPR. El uso que mayor demanda posee es para irrigación agrícola y producción hidroeléctrica. Es debido aclarar que, según la Tabla anterior, en todas las cuencas existen los cuatro usos potenciales principales mencionados mas arriba. 

Por ejemplo, la cuenca del Rio Yuna con 5, 630 Km2, estan ubicadas las presas del Complejo de Rio Blanco, Hatillo y Jima, pero solamente alrededor del 5 % (279 Km2) de esta cuenca estan dentro del PNJBPR, sin embargo es aquí donde inicia su curso. Aquí se encuentra el lago con mayor espejo de agua del Caribe, la Presa Hatillo con 50 Km2. Debemos de ponderar que el aporte que el PNJBPR hace a estos embalses y a la población, se encuentran en los 279 Km2.  
 
También, si analizamos la cuenca del río Nizao, es la que mayor aprovechamiento se hace como para irrigación agrícola, producción de energía eléctrica, para turismo y consumo humano, especialmente, ya que suministra a la ciudad de Santo Domingo en un 40% con agua potable por medio de la presa Valdesia. La producción de energía hidroeléctrica recae sobre las Presas Jiguey, Aguacate y, que conjuntamente con Las Barias, forman este complejo. Ademàs, llegan las aguas de los ríos Grande del Medio y Las Cuevas en el embalse de Sabana Yegua.

Ademàs, siguiendo este enfoque, en la cuenca del Rio Yaque del Norte se encuentran complejos hidroeléctricos muy importantes para el abastecimiento de energía eléctrica, irrigación, consumo humano y actividades turísticas. Por ejemplo, las presas de Taveras, Moncion, el complejo hidroeléctrico de Bao-López y Angostura.

Se debe analizar las cuencas y las microcuencas de los ríos y arroyos que nacen en el PNJBPR, para poder evaluar específicamente el aporte ponderado que puede hacer el àrea protegida a la población. 

Debido a los altos niveles de erosión de las capas superficiales de suelo en las cuencas, la prematura sedimentación de presas en el país ha sido un problema grave desde la construcción de los primeros embalses (Ver Anexo 6). En algunos casos, como en la presa de Hatillo, los niveles de erosión observados y registrados alcanzan un orden de magnitud 33 veces superior a los niveles de erosión estimados o proyectados antes de su construcción (PNUD, 2000). 


3.3.1 Potencial de uso hídrico de la Cuenca Hidrográfica del Rio Yuna

La Cuenca Hidrográfica del Rio Yuna es la segunda en tamaño y en importancia en la Republica Dominicana, en lo referente a la producción de energía hidroeléctrica, usos en la agricultura, para el consumo humano y el Turismo. 

A través de la información colectada, se pudo determinar que la Cuenca Hidrográfica del Rio Yuna presenta los cuatro tipos de usos identificados como prioritarios a estudiar (Tabla 15) en el desarrollo del “Sondeo de Valorización Hídrica”.  Debido a la existencia de una represa conocida como “Presa de Hatillo” en la provincia Sánchez Ramírez que permite la generación de energía eléctrica, sirve de embalse principal para un sistema de irrigación agrícola y de acueductos para poblaciones cercanas. Además, en esta cuenca se encuentra la Presa de Rincón en los ríos Jima y Camù, el complejo hidroeléctrico Rio Blanco ubicada sobre el mismo Rio Blanco y la presa de Yuboa sobre el rio Yuboa, todos afluentes del Yuna.
.  
Se debe indicar que en la percepción de los habitantes de las comunidades y municipios vecinos al PNJBPR, identifican al Río Yuna al igual que el Nizao como la principal contribución del PNJBPR, debido principalmente a la existencia de todo un sistema de infraestructura de manejo y aprovechamiento de las aguas provenientes del PNJBPR. La cuenca del Rio Yuna tiene una superficie de 5,630 Km2; de estos ocupa un área dentro del PNJBPR de 279.00 km2 con una longitud  hasta su  desembocadura de 209 Km. Esta cuenca tiene una producción de agua según las precipitaciones de 2000-3000 l/s/Km², reportados en los datos de la EEI, Melgar, M. 2005.

De los 308 afluentes que alimentan el Rio Yuna, se estima que no menos de 80 afluentes, aproximadamente tienen su nacimiento en el PNJBPR (Anexo 7, Velásquez, A, 2005). 

3.3.1.1 Producción de energía hidroeléctrica

En toda su cuenca desde su nacimiento hasta su desembocadura, se localizan diversos embalses para producción de energía eléctrica. Estas son las siguientes: 1. Hidroeléctrica El Pino del Yuna; 2. Complejo Hidroeléctrico de Rio Blanco, compuesto por las Presas Tireito, Arroyon y Blanco; 3. Presa de Yuboa sobre el Rio Yuboa; 4. Embalse de la Presa de Hatillo sobre el Rio Yuna; 5. Embalse de la Presa de Rincón en los ríos Jima y Camù. 

El Complejo Hidroeléctrico de Río Blanco tiene una potencia instalada de 25 Mw y la energía generada es de 108 GWH / año. La presa de Río Blanco y su complejo fue construida en el año 1996 sobre el río con su mismo nombre. La capacidad de almacenamiento total es de 0.725 millones de metros cúbicos. Al ocupar un área de la cuenca hidrográfica de 172.50 Km2 y 0.064 Km2 de área de embalse tiene una capacidad instalada de 25.00 MW. 

La presa de Tireito construida sobre el río Tireito, posee un almacenamiento total de 0.34 millones de metros cúbicos. Sin embargo la de Arroyon sobre el Arroyo Arroyón tiene una capacidad de almacenar 3,300.00 M3 de agua en total en un área de embalse de 0.10 Ha. 

Según el Banco Central, en la Republica Dominicana un hogar en promedio consume 0.0043 GWH por año. Al evaluar la potencia que genera la entrada del rio Blanco a dicho complejo, debemos de tomar en cuenca que en la misma existe un asolvamiento de un 60% de su vida útil, fruto de la sedimentación. Por lo que el complejo hidroeléctrico de Rio Blanco con una capacidad de almacenamiento de 725, 000 m3 y 2080 m3/seg de su capacidad del vertedor...Como el caudal promedio de entrada de agua al embalse por el Rio Blanco es de 5.8 m3/seg, este tiene un aporte de 0.30 GWH/año beneficienco unas Aunque no toda el agua que posee rio Blanco nace en el PNJBPR, ya que se debe hacer un estudio mas acabado de las aguas que nacen dentro del àrea protegida y cuales afluyen al rio Blanco. Esta potencia generada es incluida al sistema energético nacional, beneficiando 


Se debe resaltar que sobre el rio Yuboa existe la represa con el mismo nombre, aunque con muy poco aporte significativo de energía. La represa esta diseñada para generar 2 ó 3 megavatios. Según lo dispuesto en su construcción se percató que la misma comunidad la cuidara y protegiera y se dispuso que “(no entra al sistema nacional de la CDE, sino que va a ser utilizada por la comunidad, con lo que se asegura que tendrá energía permanente)” (INDRHI).  

La Presa de Hatillo fue construida en el año 1984, forma parte de un complejo para el aprovechamiento hidroeléctrico del Río Yuna, riego y consumo humano. Aporta al sistema energético nacional 40.00 GWH/año, mientras que su capacidad instalada es de 8.00 MW. El área del embalse es de 50.00 Km2, con una capacidad de almacenamiento total de 441.00 Millones de metros cúbicos. Mientras que el área de la cuenca hidrográfica es de 1192.00 Km2. Esta presa posee un caudal promedio de 650.00 m3/seg. 

La electricidad producida por los generadores se interconecta a la red nacional, por lo que se puede indicar en forma directa beneficiarios de la producción de energía eléctrica. La tasa de sedimentación supera los 4,575 m3/Km²/año (PNUD, 2000). Debiendo de resaltar que esto molesta a miembros de las comunidades y municipios, ya que perciben que no reciben nada por proteger los recursos naturales que permiten la viabilidad de la presa que perjudica las acciones de manejo y protección del área protegida como Parque Nacional.

Los objetivos de la construcción de la presa de Hatillo son los siguientes.

1. Controlar las avenidas del río Yuna para prevenir el riesgo de inundación de aguas abajo.

2. Asegurar el riego hacia aguas debajo de unas 22,000 hectáreas en época de sequías en el Valle del Cibao y el Bajo Yuna.

3. Producción de energía eléctrica. 

4. Se utiliza como criadero de varias especies de peces, que no podrían sobrevivir en el antiguo cause.

5. El embalse de Hatillo se utiliza para la práctica de los acuáticos, tales como pesca, jet ski, ecoturismo y cabañas turísticas, etc.

6. Soporte económico a personas por la práctica de pesca. 

Se han desarrollado los cinco objetivos y se recomienda hacer una revisión, ya que es factible continuar fortaleciendo estos y otros usos como puntos importantes a incluir en los programas y subprogramas del Plan de Manejo PNJBPR.

El caudal promedio anual de entrada del rio Yuna a la presa de Hatillo es de 38.0 m3/seg. Efectivamente, si los 650 m3/seg generan 40 GWH/año, este caudal de entrada del Yuna generaría 2.33 GWH/año.
 
Los Quemados el caudal de Yuna es de 15.23 m3/seg, en Piedra los Veganos tiene el Yuna un caudal de 4.44 m3/seg, en el Pino de Yuna tiene 2.36 m3/seg.  El caudal promedio de entrada Rincón por el rio Jima es de 9.9 m3/seg

Al igual que Hatillo, la presa de Rincón aporta al sistema de riego del Bajo Yuna y al sistema nacional de energía eléctrica. Esta presa fue construida en el año 1978. La presa de Rincón tiene una altura de 54.00 m. y ubicada sobre el Río Jima, perteneciente a la provincia de La Vega. La capacidad de almacenamiento total fue diseñada con 75.50 millones de metros cúbicos de agua y un área de embalse de 6.90 Km2, cubriendo un área de la cuenca hidrográfica de 159.00 Km2. La capacidad de producción que aporta al sistema nacional de energía eléctrica es de 22.30 GWH/año. En total la cuenca del rio Yuna aporta al sistema energético nacional unos 170.3 GWH/año.  
El caudal promedio de Río Blanco es de 5.80, Tireíto 2.80, Arroyón 1.13 millones de metros cúbicos por segundo de agua. 
La capacidad máxima de almacenamiento de la presa Río Blanco es de 725,000 m3; Tireíto 340,000: Arroyón 3,300 millones de metros cúbicos de agua.
En la actualidad se construye la Central Hidroeléctrica Pinalito, que busca utilizar el agua disponible en la cuenca del río Tireo, “aguas arriba de la Hidroeléctrica Río Blanco” para la generación de 50 megavatios que aportará al sistema eléctrico nacional. La presa tendrá una  capacidad de almacenamiento de 4.3 millones de metros cúbicos de agua y un área de 67.40 kilómetros cuadrados, será de tipo gravedad de hormigón compacto y tendrá una altura de 57 metros y una longitud de coronamiento de 198 metros.
Para eficientizar la acumulación de agua en el embalse de la presa de Pinalito, se hará una captación de las aguas del arroyo Sonador, mediante la construcción de un túnel de 3.2 kilómetros de longitud y 3.5 metros de diámetro que descargará dichas aguas en el citado embalse. La casa de máquinas del proyecto que contará con dos turbinas “Pelton eje vertical de 25 megavatios cada una, para totalizar una capacidad instalada de 50 megavatios”.
Estas turbinas aprovecharán un salto hidráulico bruto de 533 metros, producto de la posición de la toma de un túnel de ocho kilómetros de longitud construido desde la presa, hasta la casa de máquina (Hoy Digital, 2005, RUIZ, E.).
También, en la Placeta, cerca del nacimiento del Rio Yuna, está en ejecución la construcción de una hidroeléctrica con capacidad para generar unos 80 megavatios. De ella se beneficiara las comunidades cercanas.
3.3.1.2 Irrigación agrícola

En la actualidad el INDRHI ha organizado 17 Juntas de Regantes, 6 de las cuales están en proceso sin habérsele transferido todavía el sistema. El área de riego transferida y en proceso es de 127,749.10 hectáreas, lo cual representa un 45.79 % del total nacional. Los usuarios organizados suman 41,329 (56.55 % del total nacional), agrupados en 2,922 núcleos, que componen 135 asociaciones.

La existencia de una estructura organizativa a través de las “Juntas de Regantes” es un potencial que puede ser maximizado al momento de considerar un posible modelo de PSA, considerando además que los usuarios de los sistemas de riego realizan un pago anual por tarea bajo riego. 

Sabiendo que la Cuenca del Río Yuna es la segunda en extensión, 5.630 Km2 aproximadamente, el Río Yuna fluye hacia el Este desde la Cordillera Central hasta la Bahía de Samaná, recorriendo el Cibao Oriental. Recibe aportes de los ríos Blanco, Maimón, Masipedro, Chacuey, Yuboa, Payabo, Jima y Camú. En esta cuenca los registros de precipitación promedio anual oscilan entre 1.170 mm y 2.250 mm, con un flujo anual promedio en Villa Riva, de alrededor de 9 m3/seg, con flujos máximos mensuales que alcanzan un promedio de 162 m3/seg en mayo, 114 m3/seg en noviembre, 57 m3/seg en enero y 42 m3/seg en julio.

Hoy en día con infraestructura complementaria (siendo insuficiente) se logra irrigar con los dos distritos principales unas 996, 595 tareas (62,287 Has) de cultivos agrícolas. El manejo del sistema y subsistema de riego esta manejado a través de una plataforma comunitaria integrada en varias Juntas de Regantes. 

El INDRHI, a partir de la década de los 80, comienza a visualizar la importancia de integrar a los usuarios para que intervengan de forma organizada en la operación, conservación y administración de los sistemas de riego.  Esta idea surge fruto de la situación del manejo que se le estaba dando al recurso agua, a los bajos rendimientos en las áreas irrigadas, al deterioro de las obras de riego, a la degradación de los suelos y principalmente a los conflictos violentos por el uso del agua que se presentaban entre los usuarios.

El manejo del sistema y subsistema de riego esta manejado a través de una plataforma comunitaria integrada en los Distritos de Riego Yuna – Camu y Bajo Yuna. Siendo el principal cultivo de arroz, seguido de yautia, musáceas, yuca entre otros. De estas, el Distrito Yuna – Camu irriga 33,737 has beneficiando a mas de 7, 113 usuarios. Este posee 27 Núcleos. Mientras que el Distrito Bajo Yuna irriga las restantes 28,551 has., beneficiando 10, 796 usuarios en todo el Bajo Yuna. En el Yuna existen 59 sistemas de riego. Todo lo que es la producción que se genera en el Cibao Central y el Cibao Oriental, depende fundamentalmente del río Yuna.

Junta de Regantes AGLIPO I

El proyecto Aglipo, cuya etimología es: AG = Aguacate, LI = Limón del Yuna y PO = Pozo, fue construido en su primera etapa en El Pozo, Nagua, provincia María Trinidad Sánchez, en 1989 mediante un préstamo concedido por el Gobierno del Japón contrapartida del Gobierno Dominicano, y vino a resolver una serie de problemas de riego, drenaje y falta de obras de infraestructura que existían en la zona; además de la incorporación de alrededor de unas 90,000 tareas que no estaban en producción agrícola.

Luego de terminado el proyecto Aglipo, el INDRHI se trazó la meta de organizar los usuarios en torno al sistema de riego recién construido y para el año 1991 envía una delegación de técnicos del proyecto manejo de aguas a nivel de fincas y forman lo que se llamó “Centro Nordeste” de manejo de agua, el cual tendría la ardua labor de organizar los usuarios en este proyecto.

La Junta de Regantes AGLIPO I fue fundada el 15 de octubre de 1993.  Se encuentra ubicada en el Municipio de El Factor, Provincia María Trinidad Sánchez.  El área de influencia de la Junta es de unas 7,757 ha, de las cuales el 60% se encuentra en producción durante dos ciclos (o cosechas) por año, equivalente a una 9,356 ha/año.  El restante 40% del área confronta problemas de drenaje, impidiendo la incorporación a la producción de las mismas.  El cultivo principal es el arroz y en menor escala la yautía (pipiota); la productividad del cultivo del arroz es de 4.5 quintales/tarea y una producción global de 1, 004,400 quintales/año.

Esta Junta cuenta con 3,152 usuarios y está formada por ocho (8) Asociaciones de Regantes, veintiún (21) comités de riego y cien (100) sub-bloques de riego (unidades de riego), lo que en otros sistemas se llaman núcleos de regantes.  Este modelo organizativo fue diseñado de acuerdo a la conformación del sistema de riego y drenaje que dividido en bloques y sub-bloques de riego (unidades de riego), razón por la cual la terminología en los niveles de la organización varía con las otras Juntas.

La fuente principal de abastecimiento es el Río Yuna, en la parte baja de la cuenca, el cual es alimentado por otros afluentes en adición a las aguas que se derivan de la presa Hatillo.  Un sistema de electrobombas capta las aguas y las conduce a través de una red de canales principales, laterales y sub-laterales hasta su final entrega en los sub-bloques de riego.

El sistema de riego se compone de las siguientes unidades:



1. Estación de Bombeo No. 1:
Esta compuesta por tres unidades de electrobombas de 36 pulgadas de diámetro, con capacidad de diseño para 1.84 m3/s.  Además, tiene instalado una sub-estación energética y una estación de emergencia compuesta por un generador de 1,500 kW; con un canal revestido de 24 km de longitud que incluye todas las obras hidráulicas que componen un sistema de riego moderno.

2. Estación de Bombeo No. 2:
    Compuesta por una unidad de electrobomba, con capacidad de 0.292 m3/s.

3. Estación de Bombeo No. 4:
           Esta compuesta por dos unidades de electrobomba, con capacidad de 0.248 m3/s, cada              
            una.

4. Dique El Pino:
           Este tiene capacidad de 1.80 m3/s.

        5. Dique de la Cimarra:
           Con capacidad de 0.60 m3/s.

        6. Dique Río Nagua: Funciona como compuerta de elevación con capacidad de 1.70 m3/s.

        7. Canal Mota Ozoria:
            Con capacidad de 1.00 m3/s.

         8. Sistemas Tradicionales:
             Con capacidad de 1.02 m3/s.

Por lo anterior, el caudal instalado es de 2.42 m3/s.  En la Junta se dispone de 219 km de canales de riego, 292.29 km de canales de drenajes y 257 km de caminos.

Tabla 16: Estructura organizacional de la Junta de Regantes AGLIPO I
	Asociaciones de Regantes
	Comités
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva
	Número de Usuarios

	Parte Alta
	3
	24
	48
	1,097

	A
	3
	12
	24
	

	C
	4
	11
	22
	

	B1
	4
	12
	24
	788

	B2
	2
	11
	22
	

	D
	2
	7
	14
	1,188

	E
	3
	18
	36
	

	F
	1
	5
	10
	

	Totales:
	22
	100
	200
	3,073


Fuente: PROMASIR, 2003.

La tabla anterior presenta que en la Junta de Regantes Aglipo 1 existen 22 Comités, 200 miembros de su directiva, 100 Núcleos de riego y totalizan 3, 073 el numero de usuarios beneficiados.  

En esta Junta han ocurrido errores en los procesos electorales, pero siempre los errores han sido corregidos para asegurar la validez del proceso.  Como resultado, los mismos usuarios reconocen la alta integridad de su proceso electoral.  Confianza en el proceso electoral y una mejor imagen de la junta de regantes han producido una buena capacidad de liderazgo y la participación de más candidatos en las elecciones.

El sistema de riego Aglipo I fue iniciado en 1985 y entregado a la comunidad en 1986, a partir de cuya fecha fue totalmente abandonado, con las bombas dañadas, los canales sucios y muchos de ellos rotos, por lo cual al asumir la dirección del INDRHI inició la reconstrucción de la estación de bombeo, la rehabilitación de los canales de riego y la instalación de un generador para resolver el problema de la energía eléctrica para accionar la bomba de la estación de Aglipo I “y evitar que se le vaya la luz a los agricultores de El Pozo”.
La Junta de Regantes del sistema de Riego Aglipo II, que preside Dionisio Jiménez declara que ese es uno de los proyectos de riego de mayor importancia hidráulica construido en República Dominicana en los últimos 30 años, y considera esta infraestructura la más importante del Caribe y Centroamérica. Esta obra fue construida por el periodo de gobierno del 2000 al 2004 con el presidente Mejía y la entrega a las provincias Duarte, María Trinidad Sánchez y Samaná, para resolver los problemas de agua del Bajo Yuna, y las dificultades de drenaje que siempre perjudicaron a los productores de esta zona. (http://www.listindiario.com.do).
El proyecto Aglipo II está ubicado en los asentamientos agrarios el Aguacate y Guayabo, para aumentar desde 48, 800 tareas (3 050 has) a más de 125, 000 tareas (7 813 has) la siembra de arroz en la cuenca baja del Yuna, y beneficiar a más de 3 mil 500 parceleros de manera directa y a 5000 familias indirectamente en las tres provincias nordestanas. Y la incorporación de más de 200 mil tareas a la producción de arroz.
Esta obra consiste en la colocación de un dique de goma inflable, el primero en su género en las Antillas, con dos unidades de 20 y 36 metros de longitud, y 4.2 metros de altura, para evitar que el municipio Arenoso, aguas arriba del dique, se inunde como consecuencia de la crecida del Yuna. La empresa constructora fue Marcos Tentorio. El costo de la obra asciende una inversión de RD$3,000 millones.
En la gestión presidencial 2000 – 2004, el gobierno del Japón anunció que financiará la ejecución del proyecto Aglipo III en Limón del Yuna, para terminar la rehabilitación de esta zona y evitar las inundaciones a fincas, parcelas, viviendas, mediante el control de  las aguas superficiales y subterráneas. (INDRHI, 2002).

Se debe destacar que en un Informe preliminar del impacto de las actividades de los Proyectos Aglipo I y II en las aguas de los ríos Nagua, Caño Colorado, Gran Estero y Yuna (1998), donde en un área de una extensión de 14,743 has, localizadas al Noreste del país en las provincias María Trinidad Sánchez, Duarte y Samaná, se caracterizó y evaluó, con la ayuda de una red de monitoreo la calidad de las aguas de las fuentes receptoras principales o ríos principales, tales como la Cuenca del Río Nagua; la Cuenca del Yuna (Bajo Yuna); la Cuenca del Caño Gran Estero y el Caño Colorado y se evaluó la forma en que el proyecto Aglipo pudiera estar afectando los ecosistemas de manglares, propios de la zona.

Junta de Regantes Presa de Rincón

La Junta de Regantes Presa de Rincón fue fundada el 6 de abril del año 2000 e incorporada bajo la Ley 520 mediante el Decreto No. 622 del 16 de enero del año 2001.  Su fuente acuífera es el Río Jima y la fuente de abastecimiento de agua es la Presa de Rincón.  La Junta esta formada por tres sistemas de riego operados y mantenidos por tres Asociaciones, Jima Margen Derecha, Jima Margen Izquierda y Jima Camú, y tienen las siguientes características:

Tabla 17: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Presa de Rincón
	Asociaciones de Regantes
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva
	Número de Usuarios

	Jima – Camú
	36
	108
	747

	Jima – Margen Izquierda
	18
	54
	248

	Jima – Margen Derecha
	36
	108
	747

	Totales:
	90
	270
	1,742


              							         Fuente: PROMASIR, 2003

La Asociación Jima Margen Derecha cuenta con unos 36 Núcleos de Regantes, y 747 Usuarios, con 22 laterales y terciarios, con una longitud de 14.40 km de canal principal con una superficie bajo riego de 63,000 tareas, con un caudal de 5.00 m3/s.  La Asociación Jima Margen Izquierda cuenta con unos 18 Núcleos de Regantes, y 248 usuarios con 2 laterales y 8 terciarios con una longitud de 7 km de canal principal y una superficie bajo riego de 23,007 tareas, con un caudal de 2 m3/s.  La Asociación Jima Camú cuenta con unos 36 núcleos de regantes y 747 usuarios, con unos 21 laterales, con sus terciarios y una longitud de 26.80 km de canal principal y una superficie bajo riego de 100,997 tareas y con un caudal de 5.20 m3/s. En general, la Junta de Regantes Presa Rincón cuenta con 90 Núcleos, 270 miembros de su directiva y 1742 Usuarios que se benefician de ella (Tabla 17).
El proyecto apoyó para agilizar estas gestiones y para organizar sus Asociaciones, en el gráfico se puede ver que la Junta al inicio no administraba la organización, (tiene 0% en esa área), actualmente el crecimiento en esta área es uno de los mayores logros obtenidos conjuntamente con las áreas gerencial y capacitación.  La Junta, de acuerdo a la calificación obtenida en la evaluación, está considerada como buena (73%).

Esta Junta ha tenido un rápido arranque como organización.  Sin embargo, está aprovechando de las experiencias de otras organizaciones e implementándolas, tal es el caso de los reglamentos.  En esta área la Junta califica como buena (75%).

Tabla 18:    Relación entre sistemas de riego y Juntas y Asociaciones de Regantes en el área del PROMASIR, beneficiados del PNJBPR a través de la Cuenca del Rio Yuna.

	Sistemas de Riego
	Junta de Regantes
	Asociaciones

	Jima-Camú
	Presa Rincón
	3

	Jima Margen Izquierda
	
	

	Jima Margen Derecha
	
	

	Camú
	Río Camú
	6

	Constanza
	Valle de Constanza
	4

	El Pino
	AGLIPO I
	8

	La Cimarra
	
	

	AGLIPO
	
	

	Boba
	Boba
	3


  Fuente: PROMASIR, 2003.



Figura 19. Momento en que se realizaba elecciones en la Junta de Regantes Presa de Rincón























Fuente: PROMASIR, 2003

Junta de Regantes Boba

En cambio, la Junta de Regantes Boba inició sus actividades recientemente, sin embargo el promedio de calificación en las áreas con las que se ha trabajado, la califican como solvente (83,7%).  El área de mayor desarrollo es la de capacitación, seguida de la situación institucional, lo que augura que a futuro, de seguir así, esta organización fácilmente alcanzará su solidez.

Es una de las Juntas de Regantes más jóvenes en el país.  Fue fundada el 24 de marzo de 2004.  Su incorporación se da mediante el Decreto No. 136-04. La Junta de Regantes se ubica en la zona de riego Nagua del Distrito de Riego Bajo Yuna.

Su fuente acuífera es el Río Boba y la fuente de abastecimiento de agua es el sistema de riego Boba.  El sistema de riego tiene una longitud de 28 km de canal principal con una superficie bajo Riego de 1,893 ha, con un caudal de 3 m3/s.  Los cultivos principales en el área son principalmente el arroz y en menor escala la pipiota (PROMASIR).

La Junta esta dividida en tres Asociaciones de Regantes.  La Asociación Jaimito Fernández cuenta con 14 Núcleos de Riego organizados en dos Comités de Riego.  La Asociación Luis Yanguela tiene 4 Núcleos de Regantes organizados en un Comité y la Asociación Mata Bonita cuenta con unos 22 Núcleos de Riego divididos en 3 Comités. El total de usuarios se estima en 655 (Tabla 19)



Tabla 19: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Boba

	Asociaciones de Regantes
	Comités
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva
	Número de Usuarios

	Jaimito Fernández
	2
	14
	1
	655

	Luis Yanguela
	1
	4
	
	

	Mata Bonita
	3
	22
	1
	

	Totales:
	6
	40
	2
	655


Fuente: PROMASIR, 2003

Figura 20. Reunión informal de usuarios en la Junta de Regantes Boba





















Fuente: PROMASIR, 2003


En cambio, en la gran Cuenca del Rio Yuna, la subcuenca del Rio Blanco y su  complejo no hace su aporte al sistema de riego nacional. En general y resumiendo, solo las presas de Hatillo y Rincón hacen un aporte muy significativo al sistema nacional de riego. Hatillo abastece al sistema de riego cubriendo unas 7,565 Has de tierras agrícolas. La misma irriga 2000 has. en el Cibao Central. El segundo objetivo por el cual se construyó la Presa de Hatillo, fue la captación, almacenaje y distribución de agua para la irrigación de las 22,000 hectáreas (352 000 tareas) de cultivos agrícolas, con el sistema original, ubicadas en su mayoría en el Cibao Oriental y el  Bajo Yuna. 

En Bonao esta el canal de riego Yuna-Bejucal para el abastecimiento de agua de riego a las comunidades de San Isidro, Bejucal, Juma y Bonao. Los principales cultivos son arroz, en primer lugar, luego vegetales menores, cacao, entre otros rubros. 

En la parte media del Valle del Yuna se presenta la mayor extensión de suelos de alta productividad (clase I de capacidad productiva), donde las condiciones climáticas permiten cultivos continuos. Estos terrenos tienen siglos de aprovechamiento por lo que una limitante a la rentabilidad es el carácter minifundista resultante de las sucesivas divisiones de la propiedad; los principales rubros que se producen son plátano, maíz y tabaco. Hacia el este, en la parte baja del valle, las altas precipitaciones propician el arroz como el cultivo principal. Además, se encuentran el canal Juan Caballero y decenas de canales de riego menores.


3.3.1.3 Toma de agua para consumo humano

El Instituto Nacional de Agua Potable y Alcantarillado –INAPA- es la entidad encargada de la distribución y cobro del servicio de agua potable en la Republica Dominicana. INAPA no posee estadísticas actualizadas, claras y certeras sobre el número de hogares que son favorecidos por la red de distribución. En la Figura 21 se observa el uso potencial de agua potable para consumo humano que depende del río Yuna y Jima, específicamente. Mientras que Rincón de las 274, 858 personas, solo abastece 216, 000 personas en San Fco. De Macorís y La Vega. 

Figura 21: Aportes principales de las presas en Republica Dominicana	
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La Cuenca del Rio Yuna, con su principal cauce, el rio Yuna se abastecen un sinnúmero de comunidades desde El Cruce del Puente Yuna en Blanco, Bonao hasta el Bajo Yuna (Maria Trinidad Sánchez). Según el censo realizado en el 2002, la Provincia Monseñor Nouel tenia una poblaciòn total de 167, 618 habitantes, de los cuales la ciudad de Bonao con los distritos municipales Sabana del Puerto, Juma y Bejucal posee 126, 668 hab. Mientras que los Municipios Maimon y Piedra Blanca tienen 17,439 hab. y 23,511 hab., respectivamente.  En Maimón, más de trescientas familias dependen casi exclusivamente de las aguas de la presa para obtener su sustento y que cada familia en promedio forman un núcleo de 6 personas (300 x 6 = 1800 personas).

Las familias que habitan en el entorno del río Blanco no utilizan sus aguas y se desplazan hacia las cañadas y arroyos cercanos para abastecerse, por temor a contaminarse, ya que se contamina del rio Tireo.

La población de la ciudad de Bonao se abastecía de agua potable del Río Arroyo Avispa, luego de que azotó el país el Huracán George en el año 1998 fue destruida la toma de agua. Entonces, en la actualidad se abastece del Rio Yuna. Ademàs, de la toma de agua del Yuna esta integrada al sistema la del rio Piedra Gorda. Sin embardo, según informaciones hasta la fecha (Noviembre del 2005), el consorcio que construye la presa de Pinalito se encarga de rehabilitar de nuevo la toma de agua del Rio Arroyo Avispa para la población de Bonao.    

En el caso de la presa de Hatillo y Rincón, en su infraestructura proyectada de construcción, uno de sus objetivos fue establecer constantemente un abastecimiento de agua a la población en el consumo humano. A excepción del complejo Hidroeléctrico de Río Blanco, que solamente es para producción de energía hidroeléctrica. Así mismo las presas de Rincón y Hatillo controlan las sequías y servicios de agua potable en San Francisco de Macorís, Pimentel, Fantino, Cotui,  Tenares, Nagua, La Vega y Samana. Sinembargo, existen acueductos en Cotui, Fantino, Bonao, Villa Rivas y 23 acueductos menores.

El abastecimiento de agua potable por las presas de Hatillo y Rincón suministra una población que asciende a mas de 283,805 habitantes en la provincia Duarte, San Francisco de Macorís con los municipios La Peña y Cenovì (185,618 hab.); Castillo (22,308 hab.); Pimentel (18,280 hab.); Villa Rivas (30,524 hab.); Arenoso (13,615 hab.); Las Guaranas (13,460 hab.) y Hostos. La población de la provincia Sánchez Ramírez, según el censo del 2002, arrojó 151,179 habitantes. El municipio cabecera de Cotui posee 74,056 habitantes; mientras que los municipios La Cueva (Cevicos) con 14,989; Fantino 22,675 y Angelina (La Mata) con 39,459 habitantes.  

En Salcedo este abastecimiento de agua por las Presas Hatillo y Rincón beneficia al municipio de Tenares con una población servida de 30,386 habitantes. Y la provincia de La Vega con una población de 385,101 habitantes, también es beneficiada. En tanto que Nagua con 135,727 habitantes y Samana con 91,875 habitantes. Que en total, la Cuenca del Yuna abastece en agua potable a 7 provincias del Cibao Central y el Bajo Yuna beneficiando a mas de 1, 000,000 (un millón) de personas.  El caudal promedio del Rio Yuna en el Pino del Yuna es de 2.36 m3/seg; en Piedra los Veganos tiene el Yuna un caudal de 4.44 m3/seg; en los Quemados 15.23 m3/seg, en la entrada del rio Yuna a la presa de Hatillo el caudal promedio anual es de 38.0 m3/seg y la salida en el Vertedor es de 650 m3/seg, en Los Plátanos es de 35.83 m3/seg y en Villa Rivas es de 89.39 m3/seg. El caudal promedio de entrada a la presa de Rincón por el rio Jima es de 9.9 m3/seg. A lo largo de la cuenca del Yuna habitan 25 mil 916 personas, repartidas en Bonao, Tireo, Maimón, Piedra Blanca Cotuí, La Cueva, entre otras localidades.

3.3.1.4 Atractivos Turisticos

Desde los límites del PNJBPR en el muro de la presa de Rio Blanco en la provincia Monseñor Novel se observan prácticas ecoturísticas. Por ejemplo, en Blanco dentro de los últimos 10 años ha tomado un auge turístico, al llegar personas de diferentes latitudes como Santo Domingo, Santiago. Estos compran las tierras a los agricultores y campesinos de la zona para la construcción de cabañas de veraneo, pernoctándose las infraestructuras en la actualidad. La Federación de Campesinos Hacia el Progreso, dentro de sus instalaciones tiene proyectado un proyecto ecoturístico, observándose algunas estructuras habilitadas. Desde luego, sin dejar de lado los lagos del complejo Hidroeléctrico Rio Blanco, presa de Tireito y Arroyon como atractivos turísticos y de belleza natural. Aquí se practica el deporte de pesca.

Al igual, en Los Quemados con su gran balneario, en el Rio Arroyo Avispa y hasta el cruce de Blanco en el Puente del rio Yuna en donde miles de turistas y vacacionistas se dan cita de las aguas cristalinas del Yuna en las temporadas de calor. Ademàs, tomando la ruta camino a Bejuco Aplastado, se llega al Chorro cruzando el Rio Juma mostrando un escénico paisaje natural en donde miles de personas transitan las riberas de este rio Juma. Se debe resaltar, que algunas personas transitan en motocross / Raling utilizando esta ruta desde Bejuco Aplastado, pasando por el Chorro y saliendo a la antigua carretera llegan al Zaizal en Bejucal y regresando al Rio Juma como forma de diversión. 

Figura 22. Atractivo balneario sobre el rio Yuna, Blanco, Bonao. 


























También camino al paraje Rincón de Yuboa, se encuentra la presa con el mismo nombre del rio Yuboa, que es otra zona muy visitadas por los turistas, se llega hasta La Seibita recorriendo por la carretera se llega hasta Rancho Arriba. En todos estos lugares se realizan cabalgatas, caminatas, balneario de saltos, deportes acuáticos en ríos, cavernas con arte rupestre como Las Cuevas del Ultimo Cielo y en las riberas del rio Yuboa, y agroturismo entre otros. 

Otros atractivos turísticos son los lagos de la presa de Rincón y Hatillo. En la cuenca hidrográfica de Hatillo, en sus alrededores se ha desarrollado un complejo ecoturístico con habitaciones y cabañas a los visitantes, que ademàs de ello se utilizan este lago, el más grande de Las Antillas de agua dulce. Otro de los atractivos son los deportes acuáticos y la pesquería. En la cuenca de la opresa de Rincón, en donde se celebró el deporte Remo y Canotaje durante los XIV Juegos Panamericanos en el año 2003, aquí es otro atractivo por sus instalaciones con una plataforma diseñada para estos deportes. Además, se puede observar la pesca, como fuente económica a miles de personas. Se usa la navegación en todos  los lagos de las presas y el turismo de naturaleza.

En San Fco. De Macorís, encontramos una auténtica ciudad dominicana que el turismo todavía no ha modificado. A su alrededor la naturaleza del Caribe. En la Reserva Natural Loma Quita Espuela (es necesario un permiso para visitarla), podrá conocer riquezas naturales de valor incomparable, entre otras, sus árboles milenarios (SETUR, 2004).

      En la ciudad de la vega, los principales centros turísticos de la provincia son Constanza y Jarabacoa, debido a su agradable clima durante todo el año. El turismo de naturaleza y de aventura tiene a Jarabacoa como su centro nacional. En la Península de Samaná también se practica cabalgatas, caminatas, y existen balnearios de saltos, observatorio de las ballenas jorobadas, extensos palmares con pequeñas islas, también se encuentra el Parque Nacional Los Haitises con sus atractivos cayos y cuevas de gran belleza. En toda su cuenca, existen balnearios visitados por gran parte de la población dominicana. 

3.3.2 Potencial de uso hídrico de la cuenca hidrográfica del Río Nizao.

La cuenca de mayor importancia en términos de desarrollo y aprovechamiento del recurso hídrico, es la del Río Nizao, de 1.064 Km2 de extensión. Se ubica en la vertiente Sur de la Cordillera Central, con límites entre las provincias de Monseñor Nouel y La Vega por el Norte, al Sureste la provincia de San Cristóbal y al Suroeste con la provincia de Peravia, donde se han ejecutado grandes inversiones en obras de infraestructura como las presas de Valdesía, Jigüey y Aguacate, el contraembalse de Las Barías, el Acueducto Valdesía – Santo Domingo y sus obras complementarias de generación y transmisión hidroeléctrica.  La referida cuenca del Río Nizao se encuentra notablemente afectada por procesos de deforestación, erosión y sedimentación, lo que ha motivado, a lo largo de las décadas de los 80 y 90, el desarrollo de estudios y proyectos de manejo de cuencas, inventario de recursos, conservación de suelos, reforestación y mantenimiento de la cuenca y sus subcuencas.

3.3.2.1 Producción de energía hidroeléctrica

La cuenca del Río Nizao está bien aprovechada al encontrarse en ella 4 represas para diferentes usos potenciales en tan corta longitud, como son Valdesia, el complejo Jiguey, Aguacate y Las Barias.  Además este río es el que mejor aprovechamiento tiene en la Republica Dominicana. Al saber esto, las extracciones de arena y materiales de grava debe ser un problema a resolver, ya que la vida de este río y las infraestructuras que en èl se encuentran estan bajo amenaza.  La presa de Valdesia construida en el año 1975 y ubicada sobre el río Nizao. Posee una capacidad de almacenamiento de 186 millones m3 en total, teniendo un área de su cuenca de 621 Km2 con capacidad de 54 Mw. La capacidad del vertedor es de 7,200 m3/seg y aporta 80 GWH/año al sistema energético nacional.
 
La Presa de Jiguey construida en el año 1992, con una altura de 110.00 m. sobre el río Nizao. La capacidad del vertedor es de 11,910 m3/seg. Supera una capacidad de almacenamiento total de 167 millones de metros cúbicos. El área de embalse es de 4.94 km2, mientras que la cuenca hidrográfica es de 535.00 km2 que tiene una capacidad de instalación alrededor de 98.00 Mw  Aporta al sistema energético nacional  218 GWH/año.  La presa de Aguacate construida en 1992 ubicada también sobre el rio Nizao. Tiene una altura de 53 m con una longitud de la corona de 194 m. Su capacidad del vertedor es de unos 7200 m3/seg y un almacenaje del espejo de agua de 0.35 Km2 en el área de embalse, soportando un volumen de 4.30 millones de metros cúbicos de agua. Su cuenca hidrográfica supera los 747 Km2 y aporta 208 GWH/año al sistema energético nacional. Estimando, de la cuenca del río Nizao y de los caudales de las cuencas altas del río Yaque del Sur que aporta agua a la presa de Sabana Yegua, la Republica Dominicana se beneficie con 506 GWH/año y suministrados al sistema  nacional de electricidad. 


3.3.2.2 Irrigación agrícola

Este es el segundo aporte que hace el Rio Nizao a la población dominicana, en especial a la Región Sur y la ciudad de Santo Domingo. Por ejemplo, la presa de Valdesia da vida a las tierras áridas del sur, beneficiando a miles de parceleros que componen unas 18, 750 has y junto a las presas del complejo Jiguey- Aguacate y Las Barias irriga un área de 12, 121 Hectáreas.   El embalse de Las Barias construida en el año 1976, su contraembalse mide unos 22.00 m de altura. También ubicada en el rio Nizao, tiene una longitud de la corona de 664 m y una capacidad del vertedor de 625 m3/seg. por cada compuerta, ya que son 8 compuertas. Tiene una capacidad de almacenamiento de 3 millones de metros cúbicos de volumen. Esta alimenta el canal Marcos A. Cabral.

Junta de Regantes Nizao-Valdesia

En la cuenca alta del Río Nizao, se encuentran más de 1,500 campesinos... Es importante mencionar que la Junta de Regantes Nizao-Valdesia fue fundada el 19 de octubre de 1993 y adquirió su personería jurídica el 15 de agosto de 1995, mediante el Decreto No. 184-95.  En mayo de 1994, el INDRHI le delegó la administración de los sistemas de riego pertenecientes a la Zona de Riego de Baní, actividad que inició formalmente a partir de noviembre de ese año.  En el año 2003, el Poder Ejecutivo le autorizó la modificación de sus estatutos, a través del Decreto No. 136-03, del 7 de febrero de ese año.  Esta Junta, con sede en Baní y abarcando la provincia Peravia y parte de San Cristóbal, administra los sistemas de riego Marcos A. Cabral, Nizao-Najayo, Juan Caballero, Río Ocoa y Unificador Río Ocoa. Tiene un área de dominio de 11,375 ha y sirve a 4,193 usuarios, distribuidos en once Asociaciones de Regantes, como se muestra en el Tabla 20.

Tabla 20: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Nizao-Valdesia
	Asociaciones de Regantes
	Comités
	  Núcleos
	Número Miembros de la Directiva 
	Número de Usuarios

	Unificador Ocoa
	24
	24
	72
	136

	1ª
	33
	33
	99
	840

	1B
	11
	11
	33
	206

	1C
	22
	22
	66
	428

	1D
	40
	40
	120
	615

	2ª
	33
	33
	99
	364

	2B
	40
	40
	120
	312

	2C
	34
	34
	102
	250

	2D
	24
	24
	72
	383

	Río Ocoa
	89
	89
	267
	568

	Juan Caballero
	8
	8
	24
	91

	Totales:
	358
	358
	1,074
	4,193


Fuente: PROMASIR, 2003.

En cambio, el Distrito de Riego Ozama-Nizao cubre un àrea total de 286, 330 tareas (17, 896 has) beneficiando a unos 8, 301 usuarios. 




3.3.2.3 Toma de agua para consumo humano

La población objetivo que abastece Valdesia asciende a 2, 738 426 habitantes, pero solo suministra 1, 699, 200 habitantes en la ciudad de Santo Domingo. Hablamos de que un 40 % de la población de Santo Domingo es beneficiada en agua para consumo humano por el embalse de la presa de Valdesia. Cabe destacar que el caudal que llega desde VALDESIA a Santo Domingo es de 6 m3/seg. A manera de información, los demás acueductos que abastecen a la ciudad de Santo Domingo provienen y/o son: Los Ríos, Haina, Manoguayabo, Isamanaduey, Isabela, Los Pozos: Mata Maimón, Los Marenos, Catalinita y Cabreto. 

La toma de Valdesia, juntos a Jiguey y Aguacate abastecen una población bastante grande en la ciudad de Santo Domingo y otras localidades del Sur. Así mismo las presas de Rincón y Hatillo controlan las sequías y servicios de agua potable en San Francisco de Macorís, Pimentel, Fantino, Cotui,  Tenares, Nagua, La Vega y Samana.  No obstante, existe falta de control en el uso del recurso de la cuenca. Según Peña y Peña (1999) en su análisis del problema del agua potable en Santo Domingo existen notables pérdidas de agua a nivel domiciliario, en las redes de distribución, las líneas de conducción e impulsión, las líneas matrices y los depósitos y tanques reguladores y no se dispone de personal, equipos y repuestos para corregir fugas, averías. Desde el punto de vista económico la regulación del servicio no es totalmente efectiva, en cuanto a calidad, cantidad, continuidad y establecimiento de tarifas. Tampoco existen controles precisos, ni mediciones de caudales a niveles de redes, líneas matrices o catastros de usuarios. 

3.3.2.4 Actividades Turísticas

El rio Nizao desde su nacimiento en el PNJBPR, en la carretera que comunica a Alto Bandera presenta algunos atractivos al turista. Por ejemplo, la vegetación de la parte alta es exuberante y muy característica de la zona. Pasando por San José de Ocoa, Banì y San Cistòbal, los balnearios también son visitados por miles de turistas y vacacionistas en épocas cálidas. No olvidar el clima de respiro limpieza espiritual que en el PNJBPR se pernocta. 
3.3.3 Potencial de uso hídrico de la cuenca hidrográfica del Rio Las Cuevas 

La cuenca del Rio Las Cuevas, se subdivide en tres microcuencas, que son  1. Cuenca Baja del Rio Las Cuevas (160.48 Km2); 2. Rio Guayabal (680.56 Km2) y 3. La cuenca Alta del Rio Las Cuevas (357.20 Km2). Esta última es la que nace en el PNJBPR. 

3.3.3.1 Potencial hídrico de la microcuena Alta del Rio Las Cuevas

3.3.3.1.1 Producción de energia hidroeléctrica

Esta cuenca Alta del Rio Las Cuevas es la de interés, ya que al nacer dentro del PNJBPR y que al final se intercepta y confluye en Sabana Yegua. Esta presa tiene una generación de energia hidroeléctrica de 130 gigavatios-horas/año (GWH/año). Como las cuencas de Rio Grande y Las Cuevas aportan el 40% del agua a la Presa de Sabana Yegua. Según los estudios desarrollados por la Agencia de Cooperación Japonesa (JICA) y aplicados en este caso, de los 479, 900,000 m3/seg de capacidad total (sin excluir el 24.5 % de capacidad mermada por asolvamiento), o sea, que solo 362, 324,500 m3/seg se utiliza para la producción de energia eléctrica. Entonces, la microcuenca Alta del Rio las Cuevas aporta a Sabana Yegua un volumen de entrada de 4, 058,344 m3/seg. Por lo que si la presa produce en su estado optimo un máximo de 130 GWH/año, la microcuenca Alta del Rio Las Cuevas permite contribuir a la producción de 1.5 GWH al año.  

Ambas subcuencas Las Cuevas y Rio Grande en conjunto forman el 40 % del caudal que abastece el sistema hídrico del Rio Yaque del Sur en Sabana Yegua, la cual agrupa el sistema hídrico con mayor infraestructura de manejo y aprovechamiento para generación de energía eléctrica, irrigación para uso agrícola y pecuario y agua para consumo humano y sus atractivos turísticos. Gran parte del caudal hídrico de la Cuenca Hidrográfica, es utilizada a través de la Presa Sabana Yegua.  De ella, se abastecen unas 60,000 personas en el consumo de energia eléctrica. 

La presa hidroeléctrica de Sabana Yegua fue construida en el 1978 y a partir del año sucesivo se inició la captación de agua. Su principal objetivo es la colecta de agua para riego, uso domestico, generación de energía eléctrica y prevención de inundaciones. La capacidad total de almacenamiento es de 479, 900,000 millones de metros cúbicos de agua, produciendo en estado optimo un máximo de 130 GWH al año. (JICA, 2002). En 1978 se llevó a cabo la construcción de la Presa de Sabana Yegua y a partir del año sucesivo se inició la captación de agua. 

Figura 23: Ubicación geográfica de cuencas hidrográficas y Presa Sabana Yegua
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Según la estimación realizada por el INDRHI, durante 13 años comprendidos desde 1979 hasta diciembre de 1992, se sedimentaron un 57.6 x 106 m3 de tierras y arenas en la Presa de Sabana Yegua, valor equivalente a un 12 % de la cantidad total de almacenamiento inicial (479.9 x 106 m3). Esto indica que se redujo un 0.92 % de  su capacidad por año. El INDRHI estimó que el volumen de sedimentos acumulados en la Presa por el huracán Georges, que atravesó el país en 1998, fue de 25 x 106 m3, lo cual muestra que la cantidad de tierras y arenas que habitualmente se sedimentan durante unos 5.5 años fue vertida en unos días que azotó el citado Huracán. Si se suma el volumen de sedimentos acumulados durante 13 años y el del huracán Georges, será: 57.6 x 106 m3 + 25 x 106 m3 = 82.6 x 106 m3. De esto, se supone que se redujo el 17.2 % de la cantidad total de almacenamiento inicial de la Presa, cuyo porcentaje fue calculado por la siguiente fórmula: (82.6 x 106 m3 ÷ 479.9 x 106 m3) x 100 = 17.2 %. (JICA, 2002).

Por otro lado, si se asume que es del 0.92% la tasa de reducción anual de  la capacidad de los años pasados: a partir de 1992 hasta septiembre de 1998 (6 años) y a partir de 1998 hasta 2000 (2 años, excepto por el huracán Georges), se había reducido el 7.3 % durante estos 8 años, de lo cual se estima que la cantidad total de almacenamiento inicial de la Presa se había reducido un 24.5 % durante el período comprendido desde su captación completa hasta el año 2000. La sedimentación pone en riesgo la viabilidad de la Presa Sabana Yegua (JICA, 2002). La electricidad generada por las turbinas de la Presa Sabana Yegua, se integran a la red nacional de distribución de energía eléctrica, pero se estima que en el área de influencia habitan unas 60,000 personas, de las cuales unas 18,000 personas están en las zonas urbanas como Padre Las Casas y Constanza.  De este hecho, se concluye que la población de las zonas rurales y como zonas montañosas será de unos 42,000 habitantes. Además, en las plantaciones de café situadas en los alrededores de Constanza existen inmigrantes temporales de la República de Haití, país vecino, pero  como este número es poco, se considera que no tiene gran incidencia en la composición demográfica de la zona. La población de cada uno de los parajes objeto de investigación oscila desde menos de 50 habitantes hasta más de 2,000 habitantes.

3.3.3.1.2 Irrigación agrícola

La mayoría de los agricultores de la región (67.5 %) no tienen acceso a sistema de riego sino que depende de la lluvia para irrigar sus cultivos.  El uso de riego por acueductos utilizando sistemas de graves es frecuente en comunidades de microcuencas que se ubican en la Cuenca del Rio Las Cuevas. La presa de Sabana Yegua, desempeña un papel muy importante para el suministro de aguas para el uso agrícola y doméstico, sin dejar de lado los atractivos turísticos que de ella se deriva. Sin embargo, actualmente esta Presa sufre de una grave reducción de la conservación de las fuentes de agua en toda su cuenca, a la vez, de una intensificación de la sedimentación y un riesgo de inundación en las zonas situadas aguas abajo de la misma, debido al avanzado deterioro forestal y erosión del suelo ocasionado por el conuquismo por quema migratoria en los terrenos no aptos para la agricultura. (EEI, 2002).

Esta Presa sirve para la mitigación de inundaciones en aguas abajo de la misma y se ha reducido la cantidad de grandes inundaciones en comparación con la de los años anteriores de la construcción de la Presa. Además, está suministrando aguas para el riego a unas 8,269 has. de terrenos agrícolas situados en las orillas del Río Yaque del Sur ubicadas en aguas abajo de la Presa, con lo cual se benefician unas 4,400 familias de agricultores. Se trata de una organización no solamente pequeña en superficie y cantidad de usuarios, sino que además está enclavada en una zona económica y socialmente deprimida, con canales en mal estado y con agricultores tecnológicamente atrasados.  Todo esto se conjuga para hacer de ésta una junta con un bajo potencial de desarrollo y sostenibilidad. Esto es opuesto al gran volumen de agua almacenada en la Presa Sabana Yegua, el principal problema para su potenciación se encuentra en la cantidad de suelo cultivable en la zona de influencia.

3.3.3.1.3 Toma de agua para consumo  humano 

Del Rio Las Cuevas se benefician las comunidades que se encuentran en todo su cauce antes de confluir en el Rio Yaque del Sur en la Presa de sabana Yegua. Aparte que también la población beneficiada de este embalse y que suministra en un 40% la ciudad de Santo Domingo. Habría que ver el caudal que aporta la cuenca alta del rio Las Cuevas para determinar cuantas personas se benefician del àrea protegida, aproximadamente  Se estima que en el área de influencia habitan unas 60,000 personas, de las cuales unas 18,000 personas están en las zonas urbanas como Padre Las Casas.  De este hecho, se concluye que la población de las zonas rurales y como zonas montañosas será de unos 42,000 habitantes. Además, en las plantaciones de café situadas en los alrededores de Constanza existen inmigrantes temporales haitianos, pero  como este número es poco, se considera que no tiene gran incidencia en la composición demográfica de la zona. La población de cada uno de los parajes desde menos de 50 habitantes hasta más de 2,000 habitantes.

3.3.3.1.4 Atractivos Turisticos 
3.3.4 Potencial de uso hídrico de la cuenca hidrográfica del Rio Grande del Medio 

La cuenca del Rio Grande del Medio, se subdivide en tres microcuencas, que son  1. Cuenca Baja del Rio Grande del Medio (349.52 Km2); 2. Rio Yaquesillo (106.94 Km2) y 3. La Cuenca Alta del Rio Grande del Medio (232.65 Km2). Esta última es la que nace en el PNJBPR. 

3.3.4.1 Potencial hídrico de la microcuena Alta del Rio Grande del Medio

Según las informaciones primarias y secundarias, la cuenca Alta del Rio Grande del Medio es la que está dentro del PNJBPR, ocupando 232.65 Km2. 

3.3.4.1.1 Producción de energia hidroeléctrica

Sobre el Rio Grande del Medio, en el municipio de Constanza se encuentra ubicada la presa el Salto de Constanza. Estas son las características: 
 
La presa El Salto de Constanza fue construida en el año 1995, la cual tiene una altura de 8 m. El tipo de presa es Concreto- Gravedad, con un vertedor con compuertas. La capacidad de almacenamiento total es de 0.011 mmc y una capacidad instalada de 0.62 Mw. La misma aporta al sistema energético nacional unos 3 GWH/año.  Este rio confluye en la presa de Sabana Yegua, junto con el Rio Las Cuevas y aportando entre los dos un 40 % del caudal a dicho embalse. 

Figura 24. Contexto regional de la Presa Hidroeléctrica Sabana Yegua
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3.3.4.1.2 Irrigaciòn Agrícola

La primera comunidad que se beneficia, se encuentra en su limite con Rio Grande del Medio es  Monte Llano, esta no presenta uso agrícola cerca de su rivera, el agua es extraída y canalizada para uso agrícola y domiciliar en un nacimiento de agua a 5 kilómetros de distancia de la comunidad denominado “Loma Hundida”.  La cuenca alta del Rio Grande del Medio se encuentra dentro del PNJBPR, pasa por las comunidades que se asientan en su cuenca, estas son:  Monte Llano, el salto de Aguas Blancas, El Convento, Rio Grande (El Cajón), La Siberia, El Castillo y Pinar Parejo. Los cultivos principales son la papa, cebolla, repollo, brócoli, ajo, etc. Cabe resaltar que la cuenca del Rio Grande inciden 14 comunidades. Luego pasando por Rio grande (El Cajón) llega hasta el valle de Constanza. 

La mayoría de los agricultores de la región (67.5 %) no tienen acceso a sistema de riego sino que depende de la lluvia para irrigar sus cultivos.  El uso de riego por acueductos utilizando sistemas de gravedad es frecuente en comunidades de microcuencas que se ubican en las Cuenca del Rio Grande del Medio (EEI, 2002).

Junta de Regantes Valle de Constanza
La Junta de Regantes Valle de Constanza fue fundada el 13 de febrero del año 2004 e incorporada bajo la Ley 520 mediante el Decreto No. 54-04.  Está ubicada en la zona de riego Constanza del distrito de Riego Constanza.  En el mes de mayo de 2004 recibió del INDRHI facultades para realizar el cobro de la tarifa de riego.
Sus fuentes de abastecimiento son el Río Grande y el Arroyo Pantuflas.  La Junta esta formada por dos sistemas de riego: Constanza y Pantuflas. Los sistemas de riego son operados y mantenidos por cuatro Asociaciones: Constanza I, Constanza II, Pantuflas y las Auyamas.  El número de usuarios en la Junta de Regantes asciende a poco más de 1,000 personas.  El área regable actualmente se estima en 813 y 126 ha, respectivamente, para el sistema de riego Constanza y Pantuflas. El caudal promedio manejado en el sistema de riego Constanza oscila alrededor de 1 m3/s con 14 km de longitud de canal principal.  Por otro lado, el caudal promedio en el sistema de riego Pantuflas se estima cerca de 0.125 m3/s con 3.8 km de longitud de canal principal.  Los cultivos principales en el área de influencia de la Junta de Regantes son: cebolla, ajo, papa, zanahoria, remolacha y repollo.  Recientemente, la construcción de invernaderos le ha dado un giro importante a la actividad agrícola de la zona.
Tabla 21: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Valle de Constanza

	Asociaciones de Regantes
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva
	Número de Usuarios

	Las Auyamas
	19
	38
	N/E

	Constanza 1
	10
	20
	N/E

	Constanza 2
	10
	20
	N/E

	Pantuflas
	14
	28
	N/E

	Totales:
	53
	106
	1,045


Fuente: PROMASIR, 2003

3.3.4.1.3 Toma de agua para consumo

Como la contaminación de este rio por efecto de las altas aplicaciones de pesticidas para manejar los cultivos tanto en la cuenca alta del Rio Grande del Medio como en la cuenca media hasta pasar por el Valle de Constanza; las personas de las comunidades raras veces utilizan de esta agua para consumo humano. A excepción de la comunidad de Monte Llano, que la canaliza por medio de tuberías desde Loma Hundida que, aparte de usarla para riego, las utiliza para consumo humano. Gran parte de la población de Constanza se abastece de agua para consumo del acueducto del Rio Pinar Bonito localizado en el sector El Cajón de Rio Grande. El Rio Pinar Bonito es un afluente de Rio Grande.   

3.3.4.1.4 Atractivos turísticos

Entre los tipos de paisajes en el PNJBPR, los cuales en su mayoría pertenecen a ecosistema de montañas y altiplanicies: bosques densos (altos, medianos y bajos), así como paisajes con árboles forestales dispersos. Entre otros valores, este recurso ofrece una posibilidad para el desarrollo de actividades de investigación científica, constituye un banco genético, y un banco de medicina natural. 

Por otro lado, la masa boscosa capta y almacena carbono de la atmósfera, produce oxígeno y agua. Otro punto de interés turístico dado su paisaje son las denominadas “Cataratas de Aguas Blancas”, la cual se ubican en el limite interno del área protegida en la carretera que conduce hacia las comunidades de El Castillo y Monte Llano. 


En Constanza, por su naturaleza exótica, ya resulta un atractivo para miles de personas. Por ejemplo, se puede visitar el Rancho Constanza que cuenta con club privado para impartir cursos, seminarios, talleres (Equipo de sonido,  para desarrollar actividades, con área de Baile, mesas rectangulares de multiuso,  cancha  de Básquet Ball, juegos de ping Pong, bingo, ajedrez, barajas, Dominós, tiro al blanco con dardos, Babminton, área  infantil de  juegos  para niños. Además  varias  opciones  de  planes de comidas. Además se puede hacer turismo de Aventura como senderismo de montaña, safaris a las Aguas Blancas, Valle Nuevo, las pirámides, etc. Como también Tours a los jardínes frutales y sus zonas agrícolas, entre  otros.

Figura 25: Catarata de Aguas Blancas, sobre el Rio Grande del Medio, en la comunidad de 
                  Monte Llano, El Convento.


































Figura 26. Gráfico de caudal de los Ríos Yaque del Sur, Grande del Medio y Las Cuevas.






3.3.5 Potencial de uso hídrico de la Cuenca Hidrográfica del Río Yaque del Norte

La cuenca del Río Yaque del Norte incluye dentro de su área de influencia geográfica la segunda ciudad del país, Santiago, la cual según diversas estimaciones, tenía una población de 816,489 personas en el año 2000 (Mott McDonald, 1999). 

3.3.5.1 Potencial hidroeléctrico de los 23 Km2 que ocupa la Cuenca del Yaque del Norte en el PNJBPR

Caudal promedio de entrada por Yaque Norte en Tavera-Bao es de presa 26.5 m3/seg.

3.3.5.2 Irrigación Agrícola

La cuenca del Rio Yaque del Norte hace un gran aporte a gran part6e de la población dominicana. El Yaque del Norte, bordea bañando toda la región de la línea noroeste, desde Jarabacoa, Manabao, La Vega hasta su desembocadura en Montecristi. El INDRHI ha dividido el sistema de riego en dos vertientes: Alto Yaque del Norte y bajo Yaque del Norte con sus respectivas juntas de regantes. La tabla 22menciona los distritos de riego y las juntas de regantes que lo integran.







Tabla 22: Integrantes de los equipos por Distrito de Riego y Organización de Regantes en Rio Yaque del Norte

	Distrito de Riego
	Organización de Regantes
	Nombre

	Alto Yaque del Norte
	Junta de Regantes Ms. Bogaert
	1. Francisco A. Sánchez
2. Margarita Vargas
3. Susana González
4. Edilio de la Rosa
5. Alberto Álvarez
6. Demetrio Suero

	
	Junta de Regantes Mao, Inc.
	7. José D. Peña
8. Iris Francisca Guerrero
9. Manuel de J. Tejada
10. José F. Tavárez
11. Héctor Reynoso
12. Daniel Alvarez

	Bajo Yaque del Norte
	Junta de Regantes Dajabón
	13. Dagoberto Mena
14. Ulises de J. González
15. Flor A. Castro

	
	Junta de Regantes General Fernando Valerio
	16. Ismael Martínez
17. José Almánzar
18. Erasmo Disla

	
	Junta de Regantes Horacio Vásquez
	19. Rody de la Rosa


Fuente: PROMASIR, 2003.

En el Distrito de Riego Alto Yaque del Norte se encuentras dios Juntas de Regantes: 1. Junta de Regantes Ms. Bogaert y Junta de Regantes Mao, Inc.  Mientras que en el Distrito de Riego Bajo Yaque del Norte esta compuesta por tres Juntas. Para simplificar, solo se analizarà las del Alto Yaque del Norte. Estas son: 

Junta de Regantes Ms. Bogaert

La Junta de Regantes Ms. Bogaert se encuentra ubicada en la zona de riego Santiago, Distrito de Riego Alto Yaque del Norte, fue incorporada mediante decreto 848-03, de fecha 29 de octubre de 2003, tiene un área regable de 8,363 ha y alrededor de 1,700 usuarios de agua.  Los sistemas de riego bajo su influencia son: Ámina, Ms. Bogaert y los Almácigos.

Esta Junta de Regantes en la actualidad empieza a disponer de recursos económicos y técnicos para el desarrollo normal de sus actividades. El inicio con el proceso de co-administración esta complementado con la participación del Distrito de Riego de Alto Yaque del Norte.  La Junta de Regantes cuenta en la actualidad con una matrícula de 1,700 usuarios organizados en cuatro Asociaciones de Regantes, 27 Comités de Riego y 49 Núcleos de Riego.  La estructura organizativa está conformada por una Asamblea General de usuarios, un Consejo Directivo integrado por los presidentes de cada una de las cuatro asociaciones.  La administración técnica y administrativa está dirigida por un Gerente, pagado por el INDRHI, y personal técnico y administrativo.




Tabla 23: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Ms. Bogaert
	Asociaciones de Regantes
	Comités
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva
	Número de Usuarios

	Ámina
	7
	27
	81
	373

	Frank Bermúdez
	9
	
	0
	712

	Milo Muñoz
	11
	22
	66
	600

	Guanajuma1
	N/E
	N/E
	N/E
	N/E

	
	
	
	
	


1No se ha cuantificado completamente (“No Especificado”)
Fuente: PROMASIR, 2003

Los sistemas de riego bajo la administración de la Junta de Regantes cuentan con la red hidroagrícola siguiente:
· Sistema de Riego Ms. Bogaert: 37 Km. de canal principal y 54.1 Km. de canales secundarios.  El caudal promedio es de 7 m3/s;
· Sistema de Riego Ámina: 14 Km. de canal principal y 13 Km. de canales secundarios. El caudal promedio es de 4 m3/s; y
· Sistema de Riego Los Almácigos: 9 Km. de canal principal, 5.1 Km. de canales secundarios y 6 Km. de drenes principales.  El caudal promedio es de 4 m3/s.

Junta de Regantes Mao, Inc.

El complejo hidroeléctrico Monción es un sistema de obras construido por el Gobierno Dominicano para incentivar el desarrollo socio–económico de la región noroeste.  Tiene tres objetivos básicos: suplir agua potable, aumentar el área bajo riego de la cuenca baja y generar energía eléctrica.  El diseño de la obra contempla la dotación de 12 m3/s para asegurar el riego a las 160,000 tareas actual e incorporar 150,000 tareas nuevas a la producción agropecuaria.  También, el complejo Monción contempla la generación de 160 millones kWh/año de energía eléctrica que serán incorporados a la red eléctrica nacional y suministrar agua potable al acueducto de la línea noroeste.

La Junta de Regantes Mao, Inc. tiene su oficina principal en el Municipio de Mao, Provincia Valverde, República Dominicana, es una organización sin fines de lucro regida por la ley 520 de 1920; quedó incorporada en fecha 29 de Abril del 1999, mediante el decreto # 170-98.  Está compuesta por 8 (ocho) Asociaciones, a saber: Palo Amarillo, Bogaert, Pretiles, La Yagua, 30 de Abril, El Cayito, y Buena Fe, todas incorporadas.

Tabla 24: Estructura organizacional de la Junta de Regantes Mao, Inc.

	Asociaciones de Regantes
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva 
	Número de Usuarios

	Palo Amarillo
	9
	27
	98

	Pretiles
	14
	42
	120

	La Yagua
	11
	33
	78

	30 de Abril
	13
	39
	216





	Asociaciones de Regantes
	Núcleos
	Número Miembros de la Directiva 
	Número de Usuarios

	El Cayito
	10
	30
	144

	La Buena Fe
	35
	105
	350

	Luis Bogaert
	8
	24
	96

	El Jobo
	13
	39
	96

	Totales:
	113
	339
	1,198


Fuente: PROMASIR
3.3.5.3 Toma de agua para consumo humano

Según la Figura 26, es importante mencionar que el segundo abastecimiento para consumo lo hace el complejo Tavera, Bao, López y Angostura, localizado sobre el Rio Yaque del Norte, abasteciendo a casi dos (2) millones de habitantes. 

Figura 27: Aportes al consumo humano de las principales de las presas en Republica 
                  Dominicana
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Fuente: INDRHI, 2003.


Estimaciones de demanda de agua para Santiago estiman que la demanda de agua potable es de alrededor de 235 lcd para aquellos consumidores residenciales cuyo consumo es medido y de 319 lcd para aquellos usuarios cuyo consumo no es medido. Asimismo, estadísticas de la CORAASAN indican que la demanda de agua para fines industriales en Santiago alcanza un 10% de la demanda total de agua

3.3.5.4 Atractivos Turísticos

Desde la parte más alta en Rio Frío hasta Jarabacoa hay un encantado paisaje que se puede fácilmente realizar turismo de montaña. Por ejemplo, en sus atractivos encontramos en el corazón de la Cordillera Central esta Jarabacoa y conocida como la región de la Eterna Primavera. Temperaturas agradables, balnearios de los ríos Jimenoa, Yaque del Norte, saltos de agua impresionantes y la cercanía de las montañas más altas de las Antillas incluyendo el Pico Duarte de 3,087 metros, convierten a Jarabacoa en un lugar único en el hemisferio. 

Poblado por 40,000 habitantes, el municipio de Jarabacoa ofrece todas las posibilidades de disfrutar la parte desconocida de la República Dominicana con su flora y fauna autóctona y exuberante, jardines coloridos, paisajes impresionantes y la calidad de su gente que se dedican a la producción de flores, vegetales, frutas y del mejor café. Y no olvidemos que Jarabacoa también ofrece cultura; Pintores, obras de arte, frescos en la Iglesia del pueblo. Aquí se puede practicar rafting, canyoning, cabalgatas, caminatas o trekking, mountain bike y se puede visitar el Rancho Baiguate con sus atractivos que ofrece. 

Categóricamente, cabe destacar que solo en sus 23 Km2 nacen unos 6-7 afluentes que alimentan al Rio Yaque del Norte. Y se debe evaluar cual es el aporte que hacen estos afluentes localizados dentro del PNJBPR al Yaque del Norte, a la comunidad y al país.  

En general, estas cuencas prioritarias abarcan 88 municipios con una población superior a los 5 millones de habitantes. Poseen: 14 presas, de las cuales hay 6 hidroeléctricas que generan 1, 950,000 Mwh/año; 10 distritos de riego con 321 sistemas con una cobertura de 299,703 hectáreas que benefician a 84,641 familias. Las tierras irrigadas producen el 75% de los rubros alimenticios que consume el país y los de exportación.   

Figura 28: Atractivos turísticos del rio Yaque del Norte
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En general, estas cuencas prioritarias abarcan 88 municipios con una población superior a los 5 millones de habitantes. Poseen: 14 presas, de las cuales hay 6 hidroeléctricas que generan 1, 950,000 Mwh/año; 10 distritos de riego con 321 sistemas con una cobertura de 299,703 hectáreas que benefician a 84,641 familias. Las tierras irrigadas producen el 75% de los rubros alimenticios que consume el país y los de exportación.   

3.4 Identificación y clasificación de usuarios/ beneficiarios del potencial hídrico del PNJBPR.

Paralelamente a la identificación del uso actual que se otorga al “recurso de agua dulce” colectada, filtrada, almacenada y producida por los ecosistemas del PNJBPR, se logró la identificación de los usuarios/beneficiarios (actores), lo cual permitirá la valoración de los grupos focales (a nivel sectorial y geográfico) donde se puedan establecer un primer modelo de PSA basado en “Compensación Ambiental”.

Figura 29: Flujo de los beneficiarios de los servicios de los ecosistemas.
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Fuente: Modificado por Melgar, M.; 2005, de Pagiola, S. Platais, G; 2002.

Al identificar los usuarios/beneficiarios permitira además a los “Planificadores” delinear la estructura de gobernancia (arquitectura institucional) que permitirá operativizar en sus diferentes niveles un modelo de PSA. Considerando los mecanismos de financiamiento, mecanismos de pago y lógicamente que usuarios/beneficiarios deberán de ser considerados para la conformación de “fondos de compensación ambiental” y cuales pueden ser beneficiados directos de los mismos.

Los usuarios/beneficiarios del potencial hídrico de las cuencas hidrográficas del PNJBPR, con respecto al nivel de impacto geográfico en tres tipos: 1. nacional; 2. regional; y 3. local, estos niveles a su vez pueden tener o no presencia a nivel de sectores de servicio que brindan las cuencas, esta se puede visualizar en la tabla que se presenta a continuación:




Tabla 25: Clasificación de usuarios/beneficiarios

	
	Nivel de impacto geográfico
	Sector de servicio
	Cuenca  Rio Yuna
	Cuenca Rio Nizao
	Cuenca Rio Las Cuevas
	Cuenca Rio Grande del Medio
	Cuenca Rio Yaque del Norte

	

1
	

Nacional
	Producción de energía eléctrica
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	Irrigación agrícola
	
	
	
	
	

	
	
	Toma de agua para consumo humano
	
	
	
	
	

	



  2
	



  Regional
	Producción de energía eléctrica
	X
	
	X
	X
	

	
	
	Irrigación agrícola
	X
	X
	X
	
	X

	
	
	Toma de agua para consumo humano
	X
	X
	X
	X
	X

	



   3
	   



   Local
	Producción de energía eléctrica
	
	
	
	
	

	
	
	Irrigación agrícola
	X
	X
	X
	
	

	
	
	Toma de agua para consumo humano
	X
	X
	X
	X
	X


Fuente: Elaboración personal, Melgar, M. 2005.

Tabla 26: Resumen de clasificación de usuarios / beneficiarios.

	No.
	Nivel de impacto geográfico
	Sector de servicio

	1
	Nacional
	Producción de energía eléctrica

	2
	Regional
	Producción de energía eléctrica

	
	
	Irrigación de agua

	
	
	Toma de agua para consumo humano

	3
	Local
	Irrigación de agua

	
	
	Toma de agua para consumo humano


                                                                     Fuente: Elaboración personal, Melgar, M. 2005.

Es obvio que a nivel nacional son los principales usuarios/beneficiarios en la producción de energía eléctrica, dado que las presas hidroeléctricas aportan su fluido eléctrico a la red nacional, lo interesante del caso es que a nivel local son muy pocos los usuarios/beneficiarios de la energía eléctrica producida de los caudales hídricos provenientes del PNJBPR. De hecho de las 33 comunidades que se interrelacionan en forma directa con el Area Protegida, un 66 % (21 comunidades) están ubicadas dentro  y las restantes se localizan en las zonas circunvecinas al PNJBPR. De hecho las que están dentro no poseen energía hidroeléctrica, siendo uno de los principales argumentos utilizados por las comunidades para aseverar su “NO” conservación de los recursos naturales, ni tampoco buenos acueductos para agua potable. Solamente a nivel regional se presentan los tres niveles sectoriales de usuarios/beneficiarios.  


Según la Tabla 29, los tres distritos mayoritarios irrigan una superficie total de 79, 067 Hectáreas con un numero de usuarios superior a los 17, 071. Se pernocta que el área de mayor irrigación es la del Bajo Yuna, como las provincias Maria Trinidad Sánchez, Sánchez Ramírez y el municipio de Villa Rivas, con unas 57, 345 hectáreas por 169.5 Km de canales primarios y la de menor área irrigada es la de Bani y San Cristóbal.  

Tabla 27: Distritos de riego principales y sus características

	Distrito
	Superficie (hectáreas)
	No. de usuarios
	Canales principales (Km)
	Canales secundarios (Km)
	Zona de riego

	Ozama-Nizao
	1.804
	858
	195,0
	311,0
	Baní-San Cristóbal

	Yuna-Camú
	19.918
	5.274
	196,8
	304,6
	La Vega-Bonao-Constanza

	Bajo Yuna
	57.345
	10.939
	169,5
	192,5
	Cotuí-Villa Rivas-Nagua

	TOTAL            79067           17071               561.3
	          808.1
	 


Fuente: Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (INDRHI), 1999.

A continuación se presenta en forma cualitativa y cuantitativa un analisis de mayor profundidad sobre los usuarios/beneficiarios del potencial hídrico del PNJBPR.

3.4.1 Análisis cualitativo y cuantitativo de beneficiarios/usuarios a nivel nacional

Sector de servicio de producción de energía eléctrica

La electricidad producida a través de los generadores de las presas es canalizada para el fluido eléctrico nacional, en el informe presentado por la CDE en febrero del año 2005, sobre la situación de la producción eléctrica en el país, indica que un 17 % de la electricidad que es utilizada en Republica Dominicana es producida por los generadores hidroeléctricos, producto de 16 presas con generadores eléctricos de las 34 presas existentes en el país.

Ocho de las dieciséis (16) presas con generadores eléctricos utilizan agua provenientes de las cuencas hidrográficas del PNJBPR,  produciendo la Presa de Hatillo 40 GWH producto total de los caudales de agua provenientes del Rio Yuna, la Presa de Rincón con una producción de 22.30 GWH/año producto de los 75.50 millones de metros cúbicos de agua almacenados en la represa.  Mientras que el Complejo Hidroeléctrico Rio Blanco aporta 108 GWH/año, la presa de Valdesia tiene un aporte significativo de 80 GWH/año. La de Jiguey 218 GWH/año en un volumen de almacenaje de 167 millones de metros cúbicos, la de Aguacate aportando tambien 214 GWH/año, el embalse de la Presa Sabana Yegua con una producción  de 130 GWH, producto de los 479,900,000 metros cúbicos de agua almacenados en su represa. Totalizando, el país se beneficia con 812.3 GWH/año proveniente de las Cuencas hidrográficas del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier.  

Según los resultados proporcionados por los estudios de la Agencia de Cooperación Japonesa (JICA) sobre la Presa Sabana Yegua, considera que las Cuencas Hidrográficas de Rio San Juan, Yaque del Sur (alta y baja), Rio Blanco y Rio Yaquesillo, Cuenca alta de los Rios Las Cuevas y Grande del Medio aportan el 35 % del caudal necesario para la producción de los 130 GWH, lo que representa 45.5 GWH. 

La CDE reporta que un hogar promedio consume anualmente en Republica Dominicana 0.0043 GWH al año, que se refleja en un total de 19,534 hogares y total de 117,204 beneficiarios.  No se considera en el anterior analisis el aporte a nivel de la industria.  Considerando la tarifa preferencial (la mas baja del mercado abierto de producción de energía eléctrica) se calcula en promedio que un hogar paga RD 350.00 al mes, es decir RD 4,200.00 al año.  Lo que permitirà estimar (bajo el anterior planteamiento) RD 82, 042,800.00, del monto anterior se estima que solamente un 65 % de los hogares hará efectivo el pago mensual sobre la producción, transporte y distribución de la energía hidroeléctrica.

A través de la revisión de la información secundaria y primaria se pudo establecer que la reinversiòn sobre el territorio producto de la generación hidroeléctrica es nula.  A pesar de que se ha demostrado que al ritmo actual de las 8 principales represas del sistema que nutre las cuencas hidrográficas del PNJBPR, sufren un acelerado deterioro producto del asolvamiento.  

En este contexto, la Superintendencia de Electricidad, es la que realiza la función reguladora de supervisión y fiscalización, siendo además el organismo que rige en materia de definición de la política sectorial y conduce las acciones tendientes a aplicar esta estrategia, orientando el proceso de adaptación de los nuevos operadores al interés general. Además existe la Comisión Nacional de Energía, entidad que desempeña una labor básicamente normativa.

La Ley No. 125-01, así como sus reglamentes, han establecido las reglas principales bajo las cuales funciona el Sector Eléctrico.  Se ha separado la actividades del mismo en tres etapas: 1.Producción, 2. Transporte y 3. Distribución.  El gobierno (Estado) se encarga directamente de la producción de la energía eléctrica en general y en particular por medio de la infraestructura hidroeléctrica, pero existen contratos con empresas internacionales y nacionales para la producción de energía eléctrica (no hídrica).  En lo referente al transporte y distribución, gran parte de ellas esta semiprivatizados o privatizados.

Es importante que el equipo de planificación del “Plan de Manejo” considere la Ley No. 125-01 al momento de proponer algún tipo de modelo de PSA basado en los recursos de agua dulce provenientes del PNJBPR. En especial en el caso de establecer algún tipo de pago de compensación ambiental proveniente del pago sobre producción hidroeléctrica. Un punto a considerar es que el Estado Dominicano vende la producción eléctrica a las distribuidoras, en su mayoría semiprivadas y privadas, reportando anualmente perdidas millonarias producto del incumplimiento de pago por parte de los usuarios y el robo de electricidad que se estima hasta en un 30 % del total de los hogares que actualmente poseen electricidad.  Lo anterior indica que la negociación para generar algún modelo de PSA deberá establecerse en la etapa de producción.

En total el Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier con sus nacientes y caudales que de el emanan beneficia a la población dominicana en el servicio energético con 812.3 GWH/año. Aun así, existe mucho déficit nacional con el problema de la energía eléctrica. Se gastan sumas incalculables de millones de dólares para contrarrestar este problema y nunca acaba. Es un problema de iniciativas conjuntas del gobierno para resolver este problema que tanto ha sufrido con la electricidad el pueblo dominicano. 

3.4.2 Análisis cualitativo y cuantitativo de beneficiarios/usuarios a nivel regional

Al realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de beneficiarios/usuarios a nivel regional, se debe considerar que existen tres tipos de sectores que utilizan el potencial hídrico proveniente del PNJBPR, los cuales desglosaremos a continuación:

Sector de servicio de producción de energía eléctrica

El sector de servicios de producción, transporte y distribución de energía eléctrica, lógicamente tiene un impacto regional, al revisar la información primaria y secundaria, se pudo determinar que no existe ningún tipo de acuerdo de uso de la electricidad exclusivo o preferencial para alguna comunidad, municipio y/o provincia, por lo que los beneficiarios/usuarios no pueden determinarse con exactitud, ingresando entre los beneficiarios de la red nacional de transporte y distribución del fluido eléctrico.

Sector de irrigación agrícola

El sector de irrigación agrícola puede clasificarse a nivel de usuarios/beneficiarios como el de mayor impacto, si consideramos el número de beneficiarios de los sistemas de riego para uso agropecuarios existente en el Valle del Cibao y el Bajo Yuna, la tabla a continuación, presenta en resumen los usuarios regionales de los sistemas hídricos provenientes del PNJBPR.

Tabla 28: Resumen de beneficiarios/usuarios de irrigación agrícola por juntas de regantes                                                                    
	Juntas
	Sistemas de Riego
	No. Usuarios
	No. Asociaciones
	No Núcleos
	Area Irrigada (Has)
	Fecha de Transferencia

	Nizao –Valdesia
	Marcos A. Cabral-Najayo Unificador Ocoa
	 
4,293
	 
9
	 
360
	 
11,462.30
	 
Mayo 1994

	Aglipo I
	Aglipo I
	3,370
	8
	100
	7,806.40
	15-10-1993

	Presa Rincón*
	Jima
	1,457
	3
	84
	7.434.00
	*

	Canal Camú*
	Camú
	1,307
	 
	27
	4,402.00
	*

	Valle de Constanza
	Constanza
	690
	4
	31
	1,510.00
	 

	Totales
	 
	11,117
	24

	602
	32,614.7
	 



Fuente: INDRHI. 2000

Los 11, 117 usuarios/beneficiarios a nivel regional se agrupan en 24 asociaciones y 5 Juntas de Regantes, que son las encargadas de aprovechar, mantener y manejar los sistemas de riego que abastecen de agua a mas de 32, 614 Hectáreas para la producción agrícola y pecuaria (Tabla 19). Se reportan que el cultivo de arroz ocupa el primer lugar de la producción del Cibao Central y el Bajo Yuna. Seguido de plátanos, guineos, yuca, yautía, entre otros. Y que en la zona de la cuenca del Nizao, Azua, San Juan, Peravia y la provincia de Ocoa los principales cultivos que se producen, según la Secretaria de Estado de Agricultura, son: 1. Lechosa; 2. Melones; 3. Auyama; 4. Ají; 5. Brócoli; 6. Coliflor; 7. Cebolla; 8. Lechuga; 9. Zanahoria; 10. Papa; 11. Tomate; 12. Berenjena; 13. Pepino; 14. Remolacha; 15. Puerro; 16. Apio; 17. Sandia; 18. Yuca; 19. Maíz verde; 20. Repollo; 21. Batata; 22. Calabacín; 23. Plátano.

La alta productividad de la zona especialmente del Valle del Cibao, de La Vega Real y el Bajo Yuna, zonas fértiles, y la zona árida de Azua se benefician, es así que el beneficio del agua producida en las Cuencas Hidrográficas del PNJBPR se extrapola a nivel nacional e internacional por las exportaciones de los agroproductos realizadas a otras islas caribeñas.

El marco asociativo existente puede permitir el desarrollo de una estructura (arquitectura) institucional que podría utilizarse como plataforma para el desarrollo de un modelo de PSA, pudiendo imputarse como primer modelo los usuarios/beneficiarios de la Cuencas de los Ríos Yuna y Nizao.

Sector de toma de agua para consumo humano
A pesar de que durante los últimos años el Estado ha dado prioridad a las inversiones para el Sector Agua Potable y Saneamiento, en especial respecto al incremento de la cobertura, esta situación no ha producido el impacto esperado en la salud y calidad de vida de los dominicanos. Así lo reflejan los indicadores disponibles, incluyendo los de cobertura de los referidos servicios propiamente dichos, cuyos índices a nivel nacional son considerados dentro de los más bajos de la región. Sólo 65.0 % de la población tiene acceso al agua potable; 41.0 % cuenta con agua intradomiciliaria y 11.0 con alcantarillado sanitario.
El sector de toma de agua para consumo humano a nivel regional es difícil de evaluar, debido al marco nacional de uso y manejo de agua para consumo humano.  A pesar de que existe una dependencia nacional para la colectar, tratamiento y distribución de agua para consumo humano (INAPA), existe un sinnúmero de acueductos comunitarios manejados en forma autónoma, otras veces toman el agua de los acueductos de INAPA en forma clandestina.  Es así que es muy poco factible cuantificar realmente el número de hogares (familias) y personas beneficiadas con el agua para uso de consumo humano.

A pesar de lo inexacto que pudiera ser, debido al estado de las estadísticas manejadas por INAPA, podemos indicar que el número de hogares usuarios/beneficiarios es de 11 117, que se dividen en comunidades y municipios de La Vega, Cotui, San Fco. De Macorís, Nagua, Samana, Bani y San Cristóbal.

3.4.3 Análisis cualitativo y cuantitativo de beneficiarios/usuarios a nivel local


Al realizar el analisis de impacto a nivel local, es evidente que entre mas nos acercamos territorialmente a los limites del PNJBPR disminuye los beneficios provenientes del potencial hídrico del Area Protegida. 

En la periferia y dentro del PNJBPR se sitúan 32 comunidades de cuatro  provincias (Azua, san José de Ocoa, La Vega y Monseñor Nouel), de las cuales 3 comunidades pertenecen a la Provincia de Azua, 5 comunidades pertenece a Azua; 8 comunidades pertenecen a la Provincia de Monseñor Nouel y las restantes a la provincia La Vega.
En la región del Cibao - que es el granero del país - y en otros valles agrícolas se producen diversos cultivos. Pero los bosques subtropicales que en un tiempo cubrían los valles han desaparecido con el aumento de la producción de cultivos. Se ha extraído tanta madera de las montañas para utilizarla en la construcción y manufactura de carbón, que los bosques ya no pueden regenerarse por sí mismos. En las tierras bajas y en las partes más altas ya no existen bosques productivos de importancia. 
Un número cada vez mayor de pequeños agricultores se ha trasladado a las áreas montañosas. La agricultura en las pendientes escarpadas causa la erosión en los suelos, lo que lleva a los campesinos a buscar nuevas áreas más escarpadas e inaccesibles, y esto a su vez genera sedimentos y escurrimientos del agua superficial, lo que limita prematuramente la vida útil de los sistemas de riego, la energía hidroeléctrica y los sistemas de transporte. 
Ahora bien, aun considerando a las comunidades que habitan o bordean el PNJBPR, no debe de ser una excusa para en “NO” desarrollar un programa de “Compensación Ambiental”, el principal error que la historia a demostrado sobre los modelos de PSA, es basar su discurso que los primeros en pagar y mitigar son los usuarios/beneficiarios regionales y nacionales (a veces internacionales), esto a provocado en los casos mas benévolos la insostenibilidad a mediano plazo del modelo y/o proyecto y en los casos mas severos la inoperancia absoluta de la propuesta. Es por eso que es necesario iniciar acciones desde el interior de las comunidades, para posteriormente extrapolarlo a nivel regional y nacional.  

Históricamente ha sido documentada la explotación forestal dentro de la zona comprendida por el parque, así como en las periferias.  La extracción de pino y de maderas preciosas (ebano, cedro, roble), aunque hoy en día se encuentra reducida a su mínima expresión, se vio favorecida en la década de los 40 y finales de los años 50, cuando por disposiciones estatales se beneficiaron a familias a las que se les permitió la instalación de por lo menos 19 aserraderos en la zona.

Como ha sucedido en otras áreas protegidas, el PNJBPR fue establecido en áreas con sus tierras ocupadas mucho tiempo antes de su declaratoria. En el caso particular de Valle Nuevo su ocupación data de mediados del Siglo XIX, cuando se combinaron varios factores sociales, económicos y políticos, además del desarrollo vial que favoreció el desplazamiento de campesinos que laboraban en tierras llanas a zonas de altas montañosas. (Plan de Conservación, FMP-TNC, 2001) 

El análisis de los sectores de impacto a nivel local se concentra en dos de los rubros, debido principalmente al hecho referido en varias ocasiones que con respecto a la generación de energía eléctrica no existen acuerdos específicos a nivel de uso preferencial de la energía eléctrica producida por los generadores hidroeléctricos, de hecho en un punto también referido anteriormente de las 33 comunidades focalizadas dentro y en la periferia del PNJBPR  no poseen energía eléctrica. De estas, 21 comunidades estan dentro del area protegida y de estas 17 se consideran prioritarias. Segùn los límites señalados por el decreto 233/96, esas 21 comunidades en el interior y periferia cercana del área protegida, poseen una población estimada que puede sobrepasar las 7,000 personas (estimación Melgar, M. 2005), las comunidades identificadas se enumeran a continuación:













Tabla 29: Comunidades que inciden por cuenca hidrográfica en el PNJBPR.

	Provincia
	Comunidad
	Interna
	Externa
	Cuenca Rio Yuna
	Cuenca Rio Nizao
	Cuenca Rio Las Cueva
	Cuenca Rio Grande del Medio

	Azua
	1. La Finca
	
	X
	
	
	X
	

	
	2. Palmar Cana  
	X
	
	
	
	X
	

	
	3. Arroyo del Pino
	X
	
	
	
	X
	

	
	4. Guayabal
	
	X
	
	
	X
	

	
	5. La Siembra
	X
	
	
	
	X
	

	
	6. Los  Cafeces
	
	X
	
	
	X
	

	
	7. Mata Carlito
	
	X
	
	
	X
	

	Monseñor Nouel
	8. El Pichón
	X
	
	X
	
	
	

	
	9. El Mechecito
	X
	
	X
	
	
	

	
	10. Candongo 
	X
	
	X
	
	
	

	
	11. El Botao
	X
	
	X
	
	
	

	San José de Ocoa
	12.Rancho Arriba
	
	X
	
	X
	
	

	
	13. La Nuez
	X
	
	
	
	X
	

	
	14. Las Espinas
	X
	
	
	X
	
	

	
	15. Calderón
	
	X
	
	X
	
	

	
	16. Quita Pena
	X
	
	
	X
	
	

	
	17. Hato Viejo
	X
	
	
	X
	
	

	
	18. Monteadito
	X
	
	
	X
	
	

	
	19.Los Limoncillos
	X
	
	
	X
	
	

	
	20.La Cienaguita
	X
	
	
	X
	
	X

	La Vega
	21. La Siberia
	X
	
	
	
	
	X

	
	22. El Castillo
	X
	
	
	
	
	X

	
	23. El Convento
	
	X
	
	
	
	X

	
	24. Pinar Parejo
	X
	
	
	
	
	X

	
	25. Rio Grande
	
	X
	
	
	
	X

	
	26. Las Auyamas
	
	X
	
	
	
	X

	
	27. Pinalito
	X
	
	
	
	
	X

	
	28. Culo de Maco
	
	X
	
	
	
	X

	
	29. Monte Llano
	X
	
	
	
	
	X

	
	30. Las Vacas  
	
	X
	
	
	
	X

	
	31. Palero
	X
	
	
	
	
	X

	
	32. Tireo Abajo
	
	X
	
	
	
	X

	
	33. La Descubierta
	
	X
	
	
	
	X
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Capitulo 4
“Conclusiones y Recomendaciones”

4.1 Conclusiones y recomendaciones 

Durante el desarrollo del SVH del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier, se logro cotejar una serie de información primaria y secundaria, que permite al equipo de planificación concluir y recomendar basado en el modelo metodológico y en el objetivo primario que persigue el estudio que es brindar la información necesaria para la “valorización hídrica” de los aportes que dicho territorio brinda local, regional y nacionalmente.

4.1.1 Conclusiones 

· Este Parque Nacional ha sido reconocido por su capacidad de producción de agua: 472 Ríos de orden I, 196 de orden II y 101 de orden III. Algunos de los  principales ríos del país inician sus cuencas en esta parte de la geografía nacional;

· Dentro de los límites del PNJBPR se interconectan biogeograficamente cinco cuencas hidrográficas: 1) Cuenca del Rio Yaque del Norte; 2) Rio Nizao; 3) Rio Yuna; 4) Rio Grande del Medio; y 5) Rio Las Cuevas;

· En el macizo central, en la vertiente nororiental de los montes Banilejos, nace el río Yuna. Es la segunda reserva fluvial más importante del país. Tiene una cuenca que cubre una superficie de 5,630 kilómetros cuadrados, en la cual se forman 23 ríos secundarios importantes que lo alimentan: Payabo, Cevicos, Chacuey, Maguaca, Sin, Maimón, Yuboa, Tireito, Blanco, Masipedro, Yujo, Cuayá, Jima, Camú, Yamí, Licey, Bacuí, Cenoví, Jaya, Guiza, Cuaba, Jaigua y Yaiba. 

· La estructura hídrica de la cuenca del Yuna presenta un patrón de drenaje tipo dendrítico. El curso principal Camú - Yuna acusa pendientes muy suaves en términos generales, contrario a los afluentes de cabecera del Yuna y el mismo Camú, que tienen pendientes bastantes inclinadas, las cuales dan lugar a cursos pequeños y torrenciales, muy especialmente los procedentes de la Cordillera Central, que además es la zona de mayor precipitación dentro de la cuenca y más propensa a la erosión.

· La cuenca del Rio Yuna, ocupando un área dentro del parque de 279 Km2 con una longitud hasta su desembocadura de 209 Km. Esta cuenca tiene una producción de agua según las precipitaciones de 2000-3000 L/s/Km²;

· El río Nizao no tiene una gran cuenca (a penas supera los 1,000 kilómetros cuadrados) y su curso es de corta longitud; pero a pesar de todo ello es la fuente de agua más intensamente y aprovechada que existe en toda la región del Caribe. Realmente este es un río muy singular, pues a pesar de tener un curso muy corto, apenas 143. Kilómetros de longitud, tiene la mayor inclinación o pendiente entre los principales ríos del país. 

· El Nizao es el río más aprovechado, ya que tiene cuatro represas sucesivas que conservan casi la mitad de sus escorrentías anuales y genera electricidad. Además riega todo el valle de Baní y Nizao con 100 kilómetros de canales.

· El Parque Nacional Juan B. Pérez R. (Valle Nuevo), lugar donde nace el río Nizao, es una de las mejores reservas de agua que tiene la República Dominicana y ella depende de la existencia de un bosque nublado, donde los árboles juegan un papel indispensable, pues cada pino es una trampa natural para las nubes que pasan cargadas de humedad, la cual es sustraída o condensada por las hojas, las ramas, el tallo, los líquenes y hasta por la corteza de esta planta. Todo el cuerpo físico del árbol participa para recoger el agua de las nubes y pasarla directamente a las fuentes subterráneas que alimentan los ríos.

· De los 1076 Km2 que posee la Cuenca del Rio Nizao, dentro del PNJBPR ocupa un área de 200.00 Km² con una longitud total de 143.2 Km. La producción de agua en la cuenca según las precipitaciones es de 1000 l/s/Km²;

· Este río constituye una de las fuentes de la Presa de Sabana Yegua, en donde presenta condiciones naturales muy variadas, como resultado del cambio del clima seco en las tierras bajas al húmedo en las tierras altas, y forman una zona de pobreza en la que muchos comunitarios realizan el conuquismo por quema en las áreas de laderas con alta pendiente, exceptuando el área de Constanza y los terrenos llanos situados en el alrededor de la citada Presa. Este nace en las estribaciones del PNJBPR. En la parte alta existe bastante agricultura, por ejemplo en Monte Llano, Constanza la alta incidencia de la agricultura con cultivos de papa, repollo, cebolla, habichuela, brócoli, entre sus principales. Seguido del avance de la frontera agrícola que afectan los bosques de pinos y charrales naturales están degradando y erosionando los suelos que conjuntamente con los pesticidas van al cauce de arroyos y cañadas que fluyen hasta este río contaminando sus aguas y perdiéndose anualmente toneladas métricas de suelos.  El agua que viene del norte del PNJBPR situado aguas arriba del río Grande del Medio es aprovechada para el riego del Valle de Constanza. El agua de alrededor del valle de Constanza también es usada para el riego en laderas a través de pequeñas tomas de aguas, canales, tuberías, etc. Uno de sus principales afluentes del Río Grande del Medio es el rio Yaquesillo comprendiendo gran parte de las aguas tributarias y donde se encuentra Alto Bandera;

· Es importante aclarar que solo la Cuenca Alta del Rio Grande del Medio tiene su nacimiento en el PNJBPR, o sea, solo 232.65 Km2 están dentro del Área Protegida;

· La cuenca del Rio Las Cuevas, se considera una subcuenca, interceptándose también con Rio Grande del Medio en el embalse de la Presa de Sabana Yegua, en donde confluye el Rio Yaque del Sur. La cuenca del Rio Las Cuevas se subdivide en 3 microcuencas: 1. Cuenca Baja del Rio Las Cuevas con 160.48 Km2; 2. Rio Guayabal con 68.05 Km2 y 3. Cuenca Alta del Rio Las Cuevas con 357.20 Km2. En total la Cuenca del Rio Las Cuevas posee una superficie de 585.74  Km2. La Cuenca Alta del Rio Las Cuevas tiene su nacimiento en el PNJBPR, o sea, una superficie de 357.20 Km2 están dentro del Área Protegida;

· Esta cuenca se considera la más extensa de la República Dominicana, abarcando una superficie de 7,053 km2. Sin embargo es importante aclarar que solo 23.0 Km2 (0.3 %), aproximadamente se encuentran dentro del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier;

· De los doce (12) usos potenciales que el recurso agua dulce pueden realizar, el “sondeo” se concentrará en cuatro (4) de ellos, los cuales son:

· Producción de energía hidroeléctrica; 
· Irrigación agrícola;
· Toma de agua para consumo humano y
· Atractivos Turísticos;

· La Cuenca Hidrográfica del Rio Yuna es la segunda en tamaño y en importancia en la Republica Dominicana, en lo referente a la producción de energía hidroeléctrica, usos en la agricultura, para el consumo humano y el Turismo. A través de la información colectada, se pudo determinar que la Cuenca Hidrográfica del Rio Yuna presenta los cuatro tipos de usos identificados como prioritarios a estudiar en el desarrollo del “Sondeo de Valorización Hídrica”.  Debido a la existencia de una represa conocida como “Presa de Hatillo” en la provincia Sánchez Ramírez que permite la generación de energía eléctrica, sirve de embalse principal para un sistema de irrigación agrícola y de acueductos para poblaciones cercanas. Además, en esta cuenca se encuentra la Presa de Rincón en los ríos Jima y Camù, el complejo hidroeléctrico Rio Blanco ubicada sobre el mismo Rio Blanco y la presa de Yuboa sobre el rio Yuboa, todos afluentes del Yuna;

· Sabiendo que la Cuenca del Río Yuna es la segunda en extensión, 5.630 Km2 aproximadamente, el Río Yuna fluye hacia el Este desde la Cordillera Central hasta la Bahía de Samaná, recorriendo el Cibao Oriental. Recibe aportes de los ríos Blanco, Maimón, Masipedro, Chacuey, Yuboa, Payabo, Jima y Camú. En esta cuenca los registros de precipitación promedio anual oscilan entre 1.170 mm y 2.250 mm, con un flujo anual promedio en Villa Riva, de alrededor de 9 m3/seg, con flujos máximos mensuales que alcanzan un promedio de 162 m3/seg en mayo, 114 m3/seg en noviembre, 57 m3/seg en enero y 42 m3/seg en julio;

· INAPA no posee estadísticas actualizadas, claras y certeras sobre el número de hogares que son favorecidos por la red de distribución. Pero se ha calculado que mas de 300,000 usuarios se beneficias en forma directa del agua de la cuenca del Rio Yuna para consumo humano;. 

· Desde los límites del PNJBPR en el muro de la presa de Rio Blanco en la provincia Monseñor Novel se observan prácticas ecoturísticas. Por ejemplo, en Blanco dentro de los últimos 10 años ha tomado un auge turístico, al llegar personas de diferentes latitudes como Santo Domingo, Santiago. Estos compran las tierras a los agricultores y campesinos de la zona para la construcción de cabañas de veraneo, pernoctándose las infraestructuras en la actualidad. La Federación de Campesinos Hacia el Progreso, dentro de sus instalaciones tiene proyectado un proyecto ecoturístico, observándose algunas estructuras habilitadas. Desde luego, sin dejar de lado los lagos del complejo Hidroeléctrico Rio Blanco, presa de Tireito y Arroyon como atractivos turísticos y de belleza natural. Aquí se practica el deporte de pesca.

· La cuenca de mayor importancia en términos de desarrollo y aprovechamiento del recurso hídrico, es la del Río Nizao, de 1.064 Km2 de extensión. Se ubica en la vertiente Sur de la Cordillera Central, con límites entre las provincias de Monseñor Nouel y La Vega por el Norte, al Sureste la provincia de San Cristóbal y al Suroeste con la provincia de Peravia, donde se han ejecutado grandes inversiones en obras de infraestructura como las presas de Valdesía, Jigüey y Aguacate, el contraembalse de Las Barías, el Acueducto Valdesía – Santo Domingo y sus obras complementarias de generación y transmisión hidroeléctrica.  La referida cuenca del Río Nizao se encuentra notablemente afectada por procesos de deforestación, erosión y sedimentación, lo que ha motivado, a lo largo de las décadas de los 80 y 90, el desarrollo de estudios y proyectos de manejo de cuencas, inventario de recursos, conservación de suelos, reforestación y mantenimiento de la cuenca y sus subcuencas.

· La cuenca del Río Nizao está bien aprovechada al encontrarse en ella 4 represas para diferentes usos potenciales en tan corta longitud, como son Valdesia, el complejo Jiguey, Aguacate y Las Barias.  Además este río es el que mejor aprovechamiento tiene en la Republica Dominicana. Al saber esto, las extracciones de arena y materiales de grava debe ser un problema a resolver, ya que la vida de este río y las infraestructuras que en èl se encuentran estan bajo amenaza.  La presa de Valdesia construida en el año 1975 y ubicada sobre el río Nizao. Posee una capacidad de almacenamiento de 186 millones m3 en total, teniendo un área de su cuenca de 621 Km2 con capacidad de 54 Mw. La capacidad del vertedor es de 7,200 m3/seg y aporta 80 GWH/año al sistema energético nacional.

· Esta cuenca Alta del Rio Las Cuevas es la de interés, ya que al nacer dentro del PNJBPR y que al final se intercepta y confluye en Sabana Yegua. Esta presa tiene una generación de energia hidroeléctrica de 130 gigavatios-horas/año (GWH/año). Como las cuencas de Rio Grande y Las Cuevas aportan el 40% del agua a la Presa de Sabana Yegua. Según los estudios desarrollados por la Agencia de Cooperación Japonesa (JICA) y aplicados en este caso, de los 479, 900,000 m3/seg de capacidad total (sin excluir el 24.5 % de capacidad mermada por asolvamiento), o sea, que solo 362, 324,500 m3/seg se utiliza para la producción de energia eléctrica. Entonces, la microcuenca Alta del Rio las Cuevas aporta a Sabana Yegua un volumen de entrada de 4, 058,344 m3/seg. Por lo que si la presa produce en su estado optimo un máximo de 130 GWH/año, la microcuenca Alta del Rio Las Cuevas permite contribuir a la producción de 1.5 GWH al año.  

· La mayoría de los agricultores de la parte alta de la cuenca del Rio Las Cuevas  (67.5 %) no tienen acceso a sistema de riego sino que depende de la lluvia para irrigar sus cultivos.  El uso de riego por acueductos utilizando sistemas de graves es frecuente en comunidades de microcuencas que se ubican en la Cuenca del Rio Las Cuevas. La presa de Sabana Yegua, desempeña un papel muy importante para el suministro de aguas para el uso agrícola y doméstico, sin dejar de lado los atractivos turísticos que de ella se deriva. Sin embargo, actualmente esta Presa sufre de una grave reducción de la conservación de las fuentes de agua en toda su cuenca, a la vez, de una intensificación de la sedimentación y un riesgo de inundación en las zonas situadas aguas abajo de la misma, debido al avanzado deterioro forestal y erosión del suelo ocasionado por el conuquismo por quema migratoria en los terrenos no aptos para la agricultura. 

· Sobre el Rio Grande del Medio, en el municipio de Constanza se encuentra ubicada la presa el Salto de Constanza. La presa El Salto de Constanza fue construida en el año 1995, la cual tiene una altura de 8 m. El tipo de presa es Concreto- Gravedad, con un vertedor con compuertas. La capacidad de almacenamiento total es de 0.011 mmc y una capacidad instalada de 0.62 Mw . La misma aporta al sistema energético nacional unos 3 GWH/año.  Este rio confluye en la presa de Sabana Yegua, junto con el Rio Las Cuevas y aportando entre los dos un 40 % del caudal a dicho embalse. 

· Ocho de las dieciséis (16) presas con generadores eléctricos utilizan agua provenientes de las cuencas hidrográficas del PNJBPR,  produciendo la Presa de Hatillo 40 GWH producto total de los caudales de agua provenientes del Rio Yuna, la Presa de Rincón con una producción de 22.30 GWH/año producto de los 75.50 millones de metros cúbicos de agua almacenados en la represa.  Mientras que el Complejo Hidroeléctrico Rio Blanco aporta 108 GWH/año, la presa de Valdesia tiene un aporte significativo de 80 GWH/año. La de Jiguey 218 GWH/año en un volumen de almacenaje de 167 millones de metros cúbicos, la de Aguacate aportando tambien 214 GWH/año, el embalse de la Presa Sabana Yegua con una producción  de 130 GWH, producto de los 479,900,000 metros cúbicos de agua almacenados en su represa. Totalizando, el país se beneficia con 812.3 GWH/año proveniente de las Cuencas hidrográficas del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier.  

· La población local, regional y nacional no concen y conciben el potencial hidrologico del PNJBPR, asi como de los aportes que la protecciòn de sus recursos naturales redundan en beneficios economicos.

· Existe un desapego total por parte de las autoridades locales, regionales y nacionales sobre la asignación de un valor justo y ecuánime sobre los bienes y servicios en general producidos por el PNJBPR y en manera puntual de la generaciòn de agua.


4.1.2 Recomendaciones generales

· El Plan de Manejo debe de orientar y fortalecer las iniciativas de la sociedad civil (Fundaciones y ONG`s) que promueven la elaboración e implementación de “Planes de Manejo de Cuencas Hidrográficas”, tal como el caso de “Fundación Sur Futuro”  que esta gestionando fondos ante el GEF (Fondo Mundial de Medio Ambiente) para la implementación del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Yaque del Sur, que integra a cuencas del Parque Nacional José del Carmen Ramírez y del Parque Nacional Juan Bautista Pérez Rancier;

· Es importante que un modelo similar tambien sea implementado antes de la conclusión de su fase operativa por el Proyecto de Manejo y Conservación de la Cuenca Alta del Rio Yaque del Norte (PROCARYN), permitiendo la inclusión de actores locales a nivel de organizaciones de base, comunidades, municipios y ONG`s; 

· Un punto de importancia a resaltar al momento de considerar un futuro “Pago de Servicios Ambientales” (PSA) a poder ser implementado en las Cuencas Hidrográficas que protege el Parque Nacional José del Carmen Ramírez, es un cambio de cultura en la percepción de la sociedad dominicana sobre la administración, manejo y aprovechamiento del agua dulce.

De hecho el tema de “protección de zonas productores y almacenadoras de agua dulce” se encuentra fuera de la mayoría de las agendas de desarrollo nacional, regionales y municipales (INDRHI 2000). Es importante resaltar que la anterior coyuntura no es solo a nivel político o institucional.  Se demuestra de forma más practica a nivel social, familiar e individual, es decir no existe “una cultura del agua”.  Evidente no solo en forma cualitativa al ver el manejo inapropiado que se da a los recursos naturales asociados a las cuencas hidrográficas, también en forma cuantitativa al observar la distribución de los gastos de los hogares dominicanos, en la cual solamente un pequeño porcentaje es utilizado para el pago del servicio de agua potable.

El “no” querer pagar el servicio de agua potable, nos puede dar una referencia sobre las acciones que deberían emprenderse para que los “dominicanos” accedan a realizar en forma directa o indirecta un programa y/o proyecto de “pago de servicios ambientales”.

Es por ende que es necesario en primer lugar fortalecer la imagen de las “áreas protegidas de la cordillera central” como la principal zona de colecta, producción y almacenaje de agua dulce, pero basado no solo en cantidad sino en calidad. Haciendo conciencia que el agua es un bien limitado y/o finito.

Es importante considerar los cuatro principios acordados en el “pronunciamiento de Dublín” desarrollados por el “Consejo Mundial del Agua” en enero de 1992 y presentados en la Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Ambiente (UNCED) en rio de Janeiro de 1992. Los cuales nos permitirán el desarrollo de una estrategia de educación y concientización sobre la administración, manejo y aprovechamiento del agua dulce:

Principio 1: El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente;

Principio 2: El desarrollo y manejo del agua debe basarse en un enfoque participativo, que involucre a usuarios, planificadores y formuladores de políticas en todos los niveles;

Principio 3: Las mujeres y los jóvenes desempeñan un papel protagónico en el abastecimiento, manejo y protección del agua;

Principio 4: El agua tiene valor económico en todos usos competitivos y de be ser reconocido como un bien económico.

Existe una latente pregunta entre los actores involucradas en el manejo del agua dulce ¿Por qué es necesario fortalecer o desarrollar una cultura del agua? 

Porque, independientemente de las medidas normativas o estructuras que se den, estas no tienen sentido y no se cumplirán a menos que la población este convencida de su necesidad.  El desperdicio del recurso y su contaminación se evitaran en gran parte cuando a la población realmente le disguste que exista desperdicio y contaminación de la misma.  Este disgusto estará basado en el conocimiento real, por parte de la comunidad, de los impactos del desperdicio y del agua contaminada.  Para eso requerimos una estrategia que vincule los aspectos normativos con las demandas que surjan de la población misma por un mayor cuidado con este recurso. Para ello es impórtate establecer dentro del “Plan de Manejo del PNJCR” una estrategia o eje transversal que permita la vinculación de cinco aspectos conceptuales y operativos:

1. Información: El tema del agua, así como otros temas, exige la existencia de un sistema de información que se actualiza en forma permanente y que debe producir la documentación y los datos requeridos para que tanto los órganos técnicos como del poblador común tengan conocimiento de la condición de calidad y disponibilidad del recurso agua en todos los rincones del país.  El sistema de información incluye la base de datos, los analisis correspondientes para que sean utilizables en la planificación, acompañamiento y monitoreo de la disponibilidad, uso y calidad del agua.  Incluye también lo relativo a documentación técnica, normativa y de divulgación para apoyar la implementación de las políticas referentes al recurso.  

2. Educación: El paisaje que se observa en el campo y en la ciudad, por barrios, es un reflejo del concepto de las personas sobre la calidad de vida que les interesa.  Estos son indicadores que dan una idea de la situación actual.  Si el agua de los ríos que pasan por las ciudades se pudiera beber en todos los tramos de su curso sin riesgo para la salud, en forma general, estaríamos en algún lugar donde todavía hay tierras vírgenes, o en una situación en que la comunidad ha alcanzado un alto grado de desarrollo.  La conservación del ambiente es el resultado del nivel de conciencia de las personas sobre la importancia de los recursos ambientales.  Para ello la educación es fundamental, para lograr un cambio de concepto y cultura.

3. Organización de la sociedad: Una sociedad que posee la información y educación que permita un cambio de concepto y cultura, puede “evolucionar” hacia un nivel de mejor satisfacción social, económica y ambiental.  Y el primer reflejo de esto se logra observar en el nivel de “organización”, es por ello que se deben de fortalecer gradual y concientemente las organizaciones sociales de diferente nivel que permitan incorporar a su marco operativo la protección, manejo y administración del agua.

4. Legislación: La legislación debe adecuarse para regular las acciones, asegurar las solución de los problemas y proteger a la sociedad en base a las experiencias vividas.  Los resultados del analisis de la situación del agua a nivel regional, municipal y comunal deben de incidir en la creación de una base legal formal e informal que permita dirigir el manejo apropiado del agua.

5. Programas estratégicos: Se deben de crear propuestas de programas territoriales que operativicen líneas de trabajo que en primer lugar mitiguen las acciones contra las cuencas hidrográficas, corrijan los efectos negativos de la sociedad sobre la calidad de agua y recuperen los ecosistemas ligados a la colecta, producción y distribución de agua, a través de “Planes de Manejo de Cuencas y Microcuencas Hidrográficas”, “Programas de Compensación Ambiental”, “Planes de Manejo de Areas Protegidas”, etc.
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Anexo 1. Poligono de las cinco cuencas ubicadas en el PNJBPR
 (
Unidad Fisiográfica 4
“Rio Grande del Medio”
Unidad Fisiográfica 3
“Rio Las Cuevas”
Unidad Fisiográfica 2
“Rio Nizao”
Unidad Fisiográfica 1
“Rio Yuna”
Unidad Fisiográfica 5
“Rio Yaque del Norte”
                        División de Unidades
                         Fisiográficas 
Fuente: Cruce de datos de información primaria, sobre mapa elaborado por FMP, EEI, 2002, para ECUT del PNJBPR, Melgar, M. 2005.
)












Anexo 2

Comentarios iniciales

Marvin Melgar Ceballos
Investigador principal

Un punto de importancia a resaltar al momento de considerar un futuro “Pago de Servicios Ambientales” (PSA) a poder ser implementado en las Cuencas Hidrográficas que protege el Parque Nacional Juan Bautista Perez Rancier, es un cambio de cultura en la percepción de la sociedad dominicana sobre la administración, manejo y aprovechamiento del agua dulce.

De hecho el tema de “protección de zonas productores y almacenadoras de agua dulce” se encuentra fuera de la mayoría de las agendas de desarrollo nacional, regionales y municipales (INDRHI 2000). Es importante resaltar que la anterior coyuntura no es solo a nivel político o institucional.  Se demuestra de forma más practica a nivel social, familiar e individual, es decir no existe “una cultura del agua”.  Evidente no solo en forma cualitativa al ver el manejo inapropiado que se da a los recursos naturales asociados a las cuencas hidrográficas, también en forma cuantitativa al observar la distribución de los gastos de los hogares dominicanos, en la cual solamente un pequeño porcentaje es utilizado para el pago del servicio de agua potable.

El “no” querer pagar el servicio de agua potable, nos puede dar una referencia sobre las acciones que deberían emprenderse para que los “dominicanos” accedan a realizar en forma directa o indirecta un programa y/o proyecto de “pago de servicios ambientales”.

Es por ende que es necesario en primer lugar fortalecer la imagen de las “áreas protegidas de la cordillera central” como la principal zona de colecta, producción y almacenaje de agua dulce, pero basado no solo en cantidad sino en calidad. Haciendo conciencia que el agua es un bien limitado y/o finito.

Es importante considerar los cuatro principios acordados en el “pronunciamiento de Dublín” desarrollados por el “Consejo Mundial del Agua” en enero de 1992 y presentados en la Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Ambiente (UNCED) en rio de Janeiro de 1992. Los cuales nos permitirán el desarrollo de una estrategia de educacion y concientización sobre la administración, manejo y aprovechamiento del agua dulce:

Principio 1: El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente;

Principio 2: El desarrollo y manejo del agua debe basarse en un enfoque participativo, que involucre a usuarios, planificadores y formuladores de políticas en todos los niveles;

Principio 3: Las mujeres y los jóvenes desempeñan un papel protagónico en el abastecimiento, manejo y protección del agua;

Principio 4: El agua tiene valor económico en todos usos competitivos y de be ser reconocido como un bien económico.

Existe una latente pregunta entre los actores involucradas en el manejo del agua dulce ¿Por qué es necesario fortalecer o desarrollar una cultura del agua en el país? 

Porque, independientemente de las medidas normativas o estructuras que se den, estas no tienen sentido y no se cumplirán a menos que la población este convencida de su necesidad.  El desperdicio del recurso y su Contaminación se evitaran en gran parte cuando a la población realmente le disguste que exista desperdicio y contaminación de la misma.  Este disgusto estará basado en el conocimiento real, por parte de la comunidad, de los impactos del desperdicio y del agua contaminada.  Para eso requerimos una estrategia que vincule los aspectos normativos con las demandas que surjan de la población misma por un mayor cuidado con este recurso. Para ello es impórtate establecer una estrategia, que vincule cinco aspectos conceptuales y operativos:

1. Información: El tema del agua, así como otros temas, exige la existencia de un sistema de información que se actualiza en forma permanente y que debe producir la documentación y los datos requeridos para que tanto los órganos técnicos como del poblador común tengan conocimiento de la condición de calidad y disponibilidad del recurso agua en todos los rincones del país.  El sistema de información incluye la base de datos, los analisis correspondientes para que sean utilizables en la planificación, acompañamiento y monitoreo de la disponibilidad, uso y calidad del agua.  Incluye también lo relativo a documentación técnica, normativa y de divulgación para apoyar la implementación de las políticas referentes al recurso.  

2. Educacion: El paisaje que se observa en el campo y en la ciudad, por barrios, es un reflejo del concepto de las personas sobre la calidad de vida que les interesa.  Estos son indicadores que dan una idea de la situación actual.  Si el agua de los ríos que pasan por las ciudades se pudiera beber en todos los tramos de su curso sin riesgo para la salud, en forma general, estaríamos en algún lugar donde todavía hay tierras vírgenes, o en una situación en que la comunidad ha alcanzado un alto grado de desarrollo.  La conservación del ambiente es el resultado del nivel de conciencia de las personas sobre la importancia de los recursos ambientales. Para ello la educacion es fundamental, para lograr un cambio de concepto y cultura.

3. Organización de la sociedad: Una sociedad que posee la información y educacion que permita un cambio de concepto y cultura, puede “evolucionar” hacia un nivel de mejor satisfacción social, económica y ambiental.  Y el primer reflejo de esto se logra observar en el nivel de “organización”, es por ello que se deben de fortalecer gradual y concientemente las organizaciones sociales de diferente nivel que permitan incorporar a su marco operativo la protección, manejo y administración del agua.

4. Legislación: La legislación debe adecuarse para regular las acciones, asegurar las solución de los problemas y proteger a la sociedad en base a las experiencias vividas.  Los resultados del analisis de la situación del agua a nivel regional, municipal y comunal deben de incidir en la creación de una base legal formal e informal que permita dirigir el manejo apropiado del agua.

5. Programas estratégicos: Se deben de crear propuestas de programas territoriales que operativicen líneas de trabajo que en primer lugar mitiguen las acciones contra las cuencas hidrográficas, corrijan los efectos negativos de la sociedad sobre la calidad de agua y recuperen los ecosistemas ligados a la colecta, producción y distribución de agua, a través de “Planes de Manejo de Cuencas y Microcuencas Hidrográficas”, “Programas de Compensación Ambiental”, “Planes de Manejo de Areas Protegidas”, etc.



Gastos de todos los hogares dominicanos en 24 bienes y servicios
	No.
	Región
	Gasto (en millones de RD)
	Ponderación %

	1
	Pago de factura de agua
	510.10
	0.35491

	2
	Corte de pelo hombre
	545.28
	0.37941

	3
	Pañales desechables y toallas sanitarias
	550.82
	0.38327

	4
	Rones
	556.80
	0.38746

	5
	Caldo de pollo
	588.10
	0.40921

	6
	Lavado, secado y peinado de pelo de mujer
	630.28
	0.43855

	7
	Telecable
	633.44
	0.44075

	8
	Cigarrillos rubios
	635.30
	0.44203

	9
	Café molido
	667.80
	0.37509

	10
	Refrescos (gaseosas)
	677.70
	0.47157

	11
	Compra de Jeepetas
	698.20
	0.39217

	12
	Juegos de azar
	760.36
	0.52906

	13
	Servicio celulares
	760.88
	0.52942

	14
	Pantalones Jeans de hombre y niños
	1,024.40
	0.71279

	15
	Pantalones Jeans de mujer
	1,431.90
	0.99633

	16
	Calzado de hombres y niños
	1,515.22
	1.05429

	17
	Cervezas clara
	1,535.00
	1.25988

	18
	Transporte de motoconcho
	1,563.80
	1.08810

	19
	Calzado de mujeres y niñas
	1,604.60
	1.11652

	20
	Gasto en servicios domésticos
	2,198.90
	1.53005

	21
	Servicio telefónico local
	3,027.91
	2.10683

	22
	Pago factura energía eléctrica
	4,115.80
	2.88074

	23
	Gasolina de automóviles
	6,111.13
	4.25213

	24
	Gasto en restaurantes
	9,824.8
	6.83611


Fuente: INGIH
Participación del gasto en agua potable de los hogares Dominicanos en el ingreso 
                  Corriente.

	Quintil
	No. de Hogares
	Ingresos corrientes por hogares en RD (mensuales)
	% del ingresos totales
	Gasto anual en agua potable (en millones de RD)
	Gasto promedio de agua potable por hogar RD (mensual)
	% del gasto en agua del ingreso *

	1
	383,812.8
	3,431.7
	6.3
	35.89
	7.79
	0.23

	2
	383,812.8
	5,877.0
	10.8
	58.70
	12.74
	0.22

	3
	383,812.8
	8,015.5
	14.8
	84.98
	18.45
	0.23

	4
	383,812.8
	11,452.8
	21.1
	118.59
	25.78
	0.22

	5
	383,812.8
	25,553.7
	47.0
	211.90
	46.01
	0.18

	Nacional
	1,919,064
	10,866.2
	100
	**510.10
	22.15
	0.20


· Estudios de la OPS de la década de los sesenta indicaban que la porción del ingreso destinada a agua potable no debería superar al 3 % del ingreso.
** De conformidad con los datos reales de la ONAPRES este valor fue en realidad de RD 496.6 millones, o sea, un 2.6 % menos,
[bookmark: _PictureBullets]lo que no modifica los resultados.

Anexo 3. Municipios y población de algunas de las principales provincias de la Republica Dominicana.

	Provincias
	Capital (Cabecera)
	Municipios
	Total habitantes

	SANTO DOMINGO
	 
 
	1,817,754

	 
	Santo Domingo
	Santo Domingo Este (San Luis)
	787,129

	 
	 
	Santo Domingo Norte (La Victoria)
	368,842

	 
	 
	Santo Domingo Oeste (Los Alcarrizos y Pedro Brand)
	527,722

	 
	 
	Boca Chica (La Caleta)
	99,508

	DUARTE
	 
 
	283,805

	 
	San Francisco de Macoris
	La Peña y Cenovi
	185,618

	 
	 
	Castillo
	22,308

	 
	 
	Pimentel
	18,280

	 
	 
	Villa Rivas (Agua Santa del Yuna, Guaraguao y Las Taranas)
	30,524

	 
	 
	Arenoso (Las Coles)
	13,615

	 
	 
	Las Guaranas
	13,460

	 
	 
	Eugenio Ma. De Hostos (Sabana G)
	 

	LA VEGA
	 
 
	385,101

	 
	Concepciòn de La Vega
	La Vega (Rio Verde Arriba y El Ranchito)
	242,903

	 
	 
	Constanza (Tireo Arriba y La Sabina)
	58,600

	 
	 
	Jarabacoa (Buena Vista)
	56,931

	 
	 
	Jima Abajo (Rincòn)
	26,667

	MARIA TRINIDAD SANCHEZ
	 
 
	135,727

	 
	Nagua
	 Nagua (San Josè de Matanzas y Las Gordas)
	68,032

	 
	 
	Cabrera (Arroyo Salado y La Entrada)
	26,655

	 
	 
	Rio San Juan
	15,092

	 
	 
	El Factor (El Pozo)
	25,948

	MONSEÑOR NOUEL
	 
 
	167,618

	 
	Bonao
	Bonao (Sabana del Puerto y Juma Bejucal)
	126,668

	 
	 
	Maimòn
	17,439

	 
	 
	Piedra Blanca (Villa Sonador y Juan Adriàn)
	23,511

	DAJABON
	 
 
	62,046

	
	Dajabòn
	Dajabòn
	25.685

	
	
	Loma de Cabrera
	15,271

	 
	 
	Restauraciòn
	6,908

	 
	 
	Partido
	7,562

	 
	 
	El Pino (Manuel Bueno)
	6,620

	BARAHONA
	 
 
	179,239

	 
	Santa Cruz de Barahona
	Barahona (El Cachon)
	87,514

	 
	 
	Cabral
	13,907

	 
	 
	Enriquillo (Arroyo Dulce)
	13,262

	 
	 
	Paraìso (Los Patos)
	13,320

	 
	 
	Vicente Noble (Canoa, Quita Coraza y Fondo Negro) 
	20,496

	 
	 
	El Pechòn
	8,024

	 
	 
	Polo
	9,367

	 
	 
	Las Salinas
	5,229

	 
	 
	Fundaciòn (Pescaderìa)
	8,120

	MONTECRISTI
	 
 
	111,014

	 
	San Fernando de Montecristi
	Montecristi
	25,776

	 
	 
	Guayubin (Hatillo Palma, Villa Elisa y Cana Chapetòn
	30,316

	 
	 
	Pepillo Salcedo
	9,245

	 
	 
	Villa vasquez
	14,784

	 
	 
	Castañuela (Palo Verde)
	13,748

	 
	 
	Las Matas de Santa Cruz
	17,145

	PERAVIA
	 
 
	169,865

	 
	Banì
	Banì (Villa Fundacion, Matanzas, Sabana Buey, Paya, Villa Sombrero, El Carreton y Catalina
	147,013

	 
	 
	Nizao (Santana y Pizarrete)
	22,852

	SALCEDO
	 
 
	96,356

	 
	Salcedo
	Salcedo (Jamao Afuera)
	40,510

	 
	 
	Tenares (Blanco)
	30,386

	 
	 
	Villa Tapia
	25,460

	SAMANA
	 
 
	91,875

	 
	Santa Barbara de Samana
	Samana (El Limón y Arroyo Barril)
	51,501

	 
	 
	Sánchez
	26,505

	 
	 
	El Terrenas
	13,869

	SAN CRISTOBAL
	 
 
	532,880

	 
	San Cristóbal
	San Cristóbal (Hato Damas)
	220,767

	 
	 
	Villa Altagracia (San José del Puerto, La Cuchilla y medina
	78,507

	 
	 
	Yaguate
	39,594

	 
	 
	Bajos de Haina (El Carril)
	113,884

	 
	 
	Cambita Garabitos
	29,496

	 
	 
	san Gregorio de Nigua
	27,447

	 
	 
	Sabana Grande de Palenque
	15,691

	 
	 
	Los Cacaos
	7,494

	JUAN SANCHEZ RAMIREZ
	 
 
	151,179

	 
	Cotui
	Cotui
	74,056

	 
	 
	Cevicos (La Cueva)
	14,989

	 
	 
	Fantino
	22,675

	 
	 
	La Mata (La Bija y Angelina)
	39,459

	SAN JOSE DE OCOA
	 
 
	62,368

	 
	San José de Ocoa
	San José de Ocoa (Ciénaga,, Nizao-Las Auyamas y el Pinar)
	39,360

	 
	 
	Sabana Larga
	11,443

	 
	 
	Rancho Arriba
	11,565

	SAN JUAN
	 
 
	241,105

	 
	San Juan de La Maguana
	San Juan (Pedro Corto y Sabaneta)
	135,923

	 
	 
	El Cercado
	24,173

	 
	 
	Las Matas de Farfàn (Matayaya)
	47,521

	 
	 
	Juan de Herrera
	12,727

	 
	 
	Bohechio (Arroyo Cano y Yaque)
	8,963

	 
	 
	Vallejuelo
	11,798

	SANTIAGO
	 
 
	908,250

	 
	Santiago de Los Caballeros
	Santiago (Pedro Garcia, Sabana Iglesia, Baitoa, La Canela, San Francisco de Jacagua y Hato del Yaque) 
	690,534

	 
	 
	Jànico (Juncalito)
	20,913

	 
	 
	San José de las Matas (El Rubio, La Cuesta y Las Placetas)
	44,475

	 
	 
	Tamboril
	49,810

	 
	 
	Villa Bisonò
	42,210

	 
	 
	Villa González (El Limón y Palmar Arriba)
	33,573

	 
	 
	Licey al Medio
	26,735

	SANTIAGO RODRIGUEZ
	 
 
	59,629

	 
	San Ignacio de Sabaneta
	Sabaneta
	35,654

	 
	 
	Monciòn
	11,663

	 
	 
	Villa Los Almàcigos
	12,312

	VALVERDE
	 
 
	158,293

	 
	Santa Cruz de Mao
	Mao (Amina, Guatapaanal y Jaibòn de Pueblo Nuevo)
	74,760

	 
	 
	Esperanza (Jicomè y Maizal)
	61,903

	 
	 
	Laguna Salada (La Caya, Cruce de Guayacanes y Jaibòn de Laguna Salada)
	21,630


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Fuente: CONARE, 2005, Censo, 2002.
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Tabla 1: características de las cuencas  de los Rios Yaque del Sur, Las Cuevas y Grande del Medio
	Río
	Ancho
(m)
	Estado de Agua
	Pendiente Promedio (%)
	Escala de Erosión Ribereña (m)
	Profundidad de Sedimentos Inestables en Lecho
	Observación

	
	
	Nivel de agua
(m)
	Profundidad
(m)
	
	
	
	

	Yaque del Sur
	60~150
	9~12
	0.40~ 0.55
	4.5
	Longitud: 1,200
Altura: 1.5-4.0
	Más de 1 m
	Fueron destruidas 5 casas y terrenos agrícolas situados a lo largo del río en La Guama por la inundación producida por el Huracán Georges.  

	Blanco
	－
	－
	－
	4.5
	Longitud:
	
	

	Grande del Medio
	60~
80
	10~15
	0.25~
0.45
	2.4
	Longitud:
Altura:
	Menos de 
1 m
	

	Yaquesillo
	20~
22
	3.0~3.5
	0.20~
0.30
	2.5
	-
	No hay
	

	Las Cuevas
	60~
80
	12~15
	0.20~
0.25
	2.4
	Longitud:
Altura:
	Más de 1 m
	

	Guayabal
	20~
30
	3.5~5.0
	0.2
	2.3
	Longitud:
Altura:
	No hay
	




Tabla 2: Volumen de descarga de sedimentos por la erosión del suelo superficial de las 
               cuencas altas que abastecen a la presa de Sabana Yegua. 
              
	Subcuenca
	Volumen Promedio Anual de Descarga  de Sedimentos  (t/ha/año)
A
	Superficie de Subcuenca (Km2)

B
	Volumen promedio Anual de Descarga de Sedimentos de Subcuenca (t/año)
A x B

	Río Yaque del Sur
	67
	393.98
	2,639,666

	Río Grande del Medio
	97
	689.12
	6,684,561

	Río Las Cuevas
	208
	585.74
	12,183,392

	
Total 
	
	1668.85
	21,507,619





Tabla 3: Derrumbes, erosiones y ríos deteriorados en la cuenca alta que abastece la presa 
              de Sabana Yegua.

	Subcuenca
	Microcuenca
	Derrumbes
	Cárcavas
	Deterioro de ríos

	
	
	Menor a 1 ha
	Mayor a 1 ha
	Menos de 2 m
	Más de 2 m
	Río deteriorado
	Erosión de taludes
	Sedimentos inestables en el lecho

	Río Yaque del Sur
	Cuenca baja de Y.S.
	60(0.41)
	10
(0.07)
	_
	4
	1
	2
	8

	
	Blanco
	214(1.74)
	76(0.57)
	_
	_
	1
	_
	3

	
	Cuenca alta de Y.S.
	65(0.52)
	10(0.08)
	7
	6
	_
	_
	_

	
	Subtotal
	339(0.86)
	96(0.24)
	7
	10
	2
	2
	11

	Río Grande del Medio
	Cuenca baja de G.M.
	24(0.07)
	1
(0.002)
	7
	25
	_
	_
	2

	
	Yaquesillo
	7
(0.06)
	1
(0.009)
	3
	4
	_
	
	_

	
	Cuenca alta de G.M.
	4
(0.02)
	5
(0.02)
	8
	1
	
	_
	_

	
	Subtotal
	35(0.05)
	7
(0.01)
	18
	30
	_
	_
	2

	Río Las Cuevas
	Cuenca baja de L.C.
	30(0.18)
	_
	_
	19
	2
	5
	4

	
	Guayabal
	4
(0.06)
	2
(0.03)
	_
	1
	_
	1
	_

	
	Cuenca alta de L.C.
	153(0.42)
	56
(0.01)
	5
	14
	6
	3
	5

	
	Subtotal
	187(0.32)
	58
(0.10)
	5
	34
	8
	9
	9

	Total
	561(0.34)
	161
(0.10)
	30
	74
	10
	11
	22

















Tabla 4: Densidad, superficie y longitud de valle de las cuencas altas de la presa Sabana 
              Yegua.
	Subcuenca
	Microcuenca
	Superficie (km2)
	Longitud total de Valle (Km)
	Densidad de Valle San Juan (Km/Km2)*

	Subcuenca del Río Yaque del Sur
	Cuenca baja del río Yaque del Sur
	145.43
	137
	9.4

	
	Río Blanco
	123.05
	151
	12.3

	
	Cuenca Alta del río Yaque del Sur
	125.49
	122
	9.7

	
	Subtotal
	393.98
	410
	10.4

	Subcuenca del Río Grande del Medio
	Cuenca baja del río Grande del Medio
	349.52
	330
	9.4

	
	Río Yaquesillo
	106.94
	102
	9.5

	
	Cuenca Alta del río Grande del Medio
	232.65
	215
	9.2

	
	Subtotal
	689.12
	647
	9.4

	Subcuenca del Río
Las Cuevas
	Cuenca baja del río Las Cuevas
	160.48
	130
	8.1

	
	Río Guayabal
	68.05
	45
	6.6

	
	Cuenca Alta del río Las Cuevas
	357.20
	327
	9.2

	
	Subtotal
	585.74
	502
	8.6

	Total 
	
	1668.83
	1,559
	9.3                                                                                                                                 


 * = Valor resultante del cálculo de dividir la longitud total de valle por la superficie de la cuenca.

Tabla 5: Superficie del àrea total de cada subcuencas y microcuencas que alimentan la
                 presa de Sabana Yegua.
	Area del Estudio
	Superficie (Km2)
	Subcuenca
	Superficie (Km2)
	Microcuenca
	Superficie (Km2)

	Cuencas Altas de la Presa de Sabana Yegua
	1668.85

	Río Yaque del Sur
	393.98
	Cuenca baja del río Yaque del Sur
	145.43

	
	
	
	
	Río Blanco
	123.05

	
	
	
	
	Cuenca alta del río Yaque del Sur
	125.49

	
	
	Río Grande del Medio
	689.12
	Cuenca Baja del río Grande del Medio
	349.52

	
	
	
	
	Río Yaquesillo
	106.94

	
	
	
	
	Cuenca Alta del río Grande del Medio
	232.65

	
	
	Río Las Cuevas
	585.74
	Cuenca Baja del río Las Cuevas
	160.48

	
	
	
	
	Río Guayabal
	68.05

	
	
	
	
	Cuenca Alta del río Las Cuevas
	357.20


Anexo 5. Datos de la superficie bajo riego y número de usuarios para los principales distritos de riego del país.

	
	Superficie (tareas)
	

	Distritos de riego
	Area total del distrito
	Area sembrada
	Area de cosecha
	Area al final 
del período
	Número de usuarios

	Bajo Yaque del Norte
	637,259
	489,177
	701,937
	320,097
	6,907

	Lago Enriquillo
	608,138
	194,393
	301,957
	288,920
	11,159

	Alto Yaque del Norte
	591,964
	393,253
	806,648
	246,062
	10,253

	Yuna-Camú
	539,787
	571,753
	578,987
	379,821
	7,113

	Valle de San Juan
	499,833
	248,127
	314,907
	120,488
	12,025

	Bajo Yuna
	456,808
	424,319
	413,821
	94,747
	10,796

	Valle de Azua
	356,157
	214,016
	663,549
	197,748
	9,491






Anexo 6. Superficie, localizacion y tasas de sedimentación en presas y embalses de la República Dominicana (según PNUD, 2000). 

	Presa
	Años de operación
	Tasa de sedimentación (m3/km²/año)
	Provicia
	Superficie
(Km2)

	Tavera
	20
	2,284
	Bao-Santiago-La Vega
	16.20

	Valdesia
	17
	3,218
	Peravia-San Cristòbal
	7.0

	Sabaneta
	12
	1,963
	San Juan
	2.96

	Sabana Yegua
	13
	2,644
	Azua-San Juan
	21.0

	Rincón
	16
	4,442
	La Vega-Mons. Nouel
	6.90

	Hatillo
	12
	4,575
	Sánchez Ramírez
	50.0

	Jiguey
	13
	
	San J. de O.-San Cristóbal
	4.94

	Aguacate
	13
	
	Peravia.-San Cristóbal
	0.35

	Monciòn
	
	
	Santiago-Santiago Rod.
	11.0

	Maguaca
	
	
	Montecristi-Dajabòn
	6.80

	Chacuey
	
	
	Montyecristi-Dajabòn
	2.70









Anexo 7. Composición de los 308 afluentes de la Cuenca del Rio Yuna desde su desembocadura hasta el nacimiento (VELAZQUEZ, A., 2005, Digitado por Ing. Luis Rosario Tapia).

	Cuenca del Rio Yuna

	No.
	Rio
	No.
	Rio 

	1
	Rio Guayabo
	155
	Rio Yuboa

	2
	Caño Barraco
	156
	Rio Sonador

	3
	Caño Guayabo
	157
	Arroyo El Cercado

	4
	Caño Guaraguao
	158
	Rio Ingenio

	5
	Arroyo Rodriguez
	159
	Arroyo Del Medio

	6
	Rio Azucey
	160
	Arroyo La Berengena

	7
	Arroyo Atayabo
	161
	Arroyo Hicaco

	8
	Rio Yanabo
	162
	Caño Arroyo Toro

	9
	El Arroyo
	163
	Arroyo Cafetanal

	10
	Rio Nigua
	164
	Arroyo El Candongo

	11
	Rio Payabo
	165
	Arroyo Cabirmar

	12
	Rio Ara
	166
	Arroyo El Yoyal

	13
	Rio Ya
	167
	Arroyo Colorado

	14
	Rio Cevicos
	168
	Rio Monene

	15
	Rio Cuaba
	169
	Caño Escolastico

	16
	Rio Jagua
	170
	Caño Grande

	17
	Rio Magua
	171
	Rio Juma

	18
	Arroyo Mamey
	172
	Arroyo La Cueva

	19
	Arroyo Digroso
	173
	Arroyo El Cacao

	20
	Rio Camu
	174
	Arroyo Guanabano

	21
	Rio Guiza
	175
	Arroyo El Zarzal

	22
	Rio El Llano
	176
	Rio Trabajo Sucio

	23
	Arroyo Llave
	177
	Caño Randolfo

	24
	Rio Tubagua
	178
	Arroyo La Redonda

	25
	Rio Jaya
	179
	Arroyo Carlos

	26
	Arroyo Santa Fe
	180
	Arroyo Perucho

	27
	Rio Cenovi
	181
	Arroyo Los Arroces

	28
	Arroyo Baltazar
	182
	Arroyo Hato Nuevo

	29
	Arroyo Estancia Vieja
	183
	Rio Masipedro

	30
	Rio Jayabo
	184
	Arroyo Atravesado

	31
	Rio Baui
	185
	Rio Los Azufres

	32
	Rio Licey
	186
	Arroyo Bonito

	33
	Rio Verde
	187
	Caño La Jaiba

	34
	Arroyo Jimayaco
	188
	Caño Masipedrito

	35
	Arroyo Tababa
	189
	Arroyo Frío

	36
	Arroyo Cacique
	190
	Caño Los Pomos

	37
	Arroyo Quebrada Honda
	191
	Arroyo Higuerito

	38
	Arroyo Puñal
	192
	Arroyo Los Bleos

	39
	Arroyo San Victor
	193
	Arroyo Mango

	40
	Arroyo Moca
	194
	Rio Yaso

	41
	Cañada Juan López
	195
	Rio Corvinazo

	42
	Arroyo Bayacanes
	196
	Caño Los Guineso

	43
	Rio Yami
	197
	Calño Del Novillo

	44
	Arroyo Guasey
	198
	Rio Arroyo Toro

	45
	Arroyo Bonita
	199
	Arroyo Los Platanos

	46
	Arroyo Ponton
	200
	Arroyo Los Valerios

	47
	Arroyo Yaquecillo
	201
	Arroyo Bonito II

	48
	Rio Cuaya
	202
	Arroyo Jocesito

	49
	Rio Chiquito
	203
	Rio Piedras

	50
	Rio Ramada
	204
	Caño Del Café

	51
	Arroyo Jaguey
	205
	Arroyo Dulce

	52
	Rio Ponton
	206
	Rio Piedra Gorda

	53
	Arroyo Jumunucu
	207
	Arroyo Mata Hambre

	54
	Arroyo Guaigui
	208
	Arroyo Sangerillo

	55
	Rio Jima
	209
	Arroyo Los Pinos

	56
	Arroyo La Cidra
	210
	Caño Liona

	57
	Arroyo La Guardarraya
	211
	Caño La Toyota

	58
	Arroyo Hatillo
	212
	Arroyo Los Anones

	59
	Rio Jayaco
	213
	Caño Del Carrao

	60
	Arroyo Claro
	214
	Arroyo El Frío

	61
	Arroyo Colorado
	215
	Arroyo El Sordo

	62
	Arroyo Circular
	216
	Arroyo El Gutico De La Vieja

	63
	Arroyo La Vaca
	217
	Arroyo El Salpicadero

	64
	Caño Arroyo Toro
	218
	Caño De Los Tuyios

	65
	Cañada La Ginita
	219
	Rio Arroyo Avispa

	66
	Arroyo El Aguacate
	220
	Caño De Florita

	67
	Arroyo Atravesado
	221
	Caño Salto De Los Ureña

	68
	Arroyo La Pionia
	222
	Arroyo Ramón

	69
	Cañada La Colorada
	223
	Arroyo Mongo Frías

	70
	Caño Arroyan
	224
	Arroyo Chichi Toribio

	71
	Caño Hondo
	225
	Arroyo Ramonhj Tineo

	72
	Arroyo La Hormiga
	226
	Arroyo Colorado

	73
	Arroyo Pedregal
	227
	Arroyo Secundino

	74
	Arroyo La Cidra
	228
	Rio Blanco

	75
	Rio Cañabon
	229
	Cañad De Agua

	76
	Arroyo Colorado
	230
	Caño De La Bija

	77
	Arroyo Corrizol
	231
	Arroyo Juan De Jesus

	78
	Rio Vaca
	232
	Arroyo Juanico

	79
	Arroyo caño Piedras
	233
	Arroyo La Vaca

	80
	Rio Majagual
	234
	Arroyo El Lurio

	81
	Rio Jatubey
	235
	Arroyo La Cuaba

	82
	Arroyo Blanco
	236
	Arroyo La Gritona

	83
	Arroyo La jaiba
	237
	Arroyo La Travesada

	84
	Arroyo Barraco
	238
	Caño De La Goma

	85
	Arroyo Cacaito
	239
	Arroyo Blanco

	86
	Arroyo Puerro
	240
	Arroyo El Chorro

	87
	Arroyo La Pringamoza
	241
	Arroyo Rodeito

	88
	Caño del Polo
	242
	Arroyo Los Sinencios

	89
	Rio Chacuey
	243
	Caño Los Agueros

	90
	Arroyo Duey
	244
	Caño De Menso

	91
	Rio Maguaca
	245
	Arroyo Hoyo Del Pino

	92
	Arroyo Jiminillo
	246
	Arroyo La Berengena

	93
	Rio Margarita
	247
	Cañada Amarga

	94
	Rio Toloa
	248
	Arroyo Rio De Rosa

	95
	Rio Maimon
	249
	Arroyo Cuchito

	96
	Rio La Leonora
	250
	Caño Arroyon De Blanco

	97
	Caño Managua
	251
	Caño La Catalina

	98
	Arroyo Los Canitos
	252
	Caño De Sena

	99
	Arroyo Pomo
	253
	Arroyo Rancho Viejo

	100
	Arroyo Rancho
	254
	Caño Del Botao

	101
	Arroyo Arenocito
	255
	Caño Los Almendrales

	102
	Rio Juan Adrián
	256
	Caño De Los Guazaros

	103
	Rio Arroyo Vuelta
	257
	Arroyo Los Capaces

	104
	Rio Los Platanos
	258
	Arroyo La Bejuquera

	105
	Arroyo Sumbador
	259
	Rio Tireo

	106
	Arroyo Los Pedregones
	260
	Arroyo Juan

	107
	Arroyo La Pelona
	261
	Arroyo Yayo

	108
	Caño de Mingo
	262
	Arroyo Los Fríos

	109
	Arroyo Filipina
	263
	Arroyo Pinalito

	110
	Rio Apolinar
	264
	Arroyo Sonador

	111
	Arroyo Vista Alegre
	265
	Arroyo La Monteada

	112
	Arroyo Malo
	266
	Rio Del Capa

	113
	Caño de Numa
	267
	Rio Tireito

	114
	Arroyo La Estrechura
	268
	Rio Toro Flaco

	115
	Arroyo El Cacao
	269
	Rio Arroyon

	116
	Rio La Yautia
	270
	Arroyo El Maco

	117
	Arroyo Prieto
	271
	Rio Arroyo Caña

	118
	Arroyo Los zanjones
	272
	Arroyo La Campana

	119
	Rio La Atalaya
	273
	Arroyo Carroche

	120
	Arroyo Cabirma
	274
	Arroyo Carrachito

	121
	Arroyo Jaguey
	275
	Arroyo Nico Carmona

	122
	Cañada Elias
	276
	Arroyo Los Cinco Naranjos

	123
	Arroyo Los Botaos
	277
	Arroyo Salado

	124
	Arroyo Las Avispas
	278
	Cañada Los Trillizos

	125
	Arroyo Los Palos Secos
	279
	Cañadas Vivas

	126
	Arroyo La Cañada
	280
	Cañada Lorenzo

	127
	Arroyo Del Medio
	281
	Arroyo Los Pinitos

	128
	Rio Yuyo
	282
	Arroyo Mormon

	129
	Arroyo Lajas
	283
	Arroyo El Capa

	130
	Caño Guananito
	284
	Rio Colorado

	131
	Rio Cercadillo
	285
	Arroyo Los Pozos Prietos

	132
	Arroyo Laura
	286
	Arroyo La Pringamosa

	133
	Arroyo Saona
	287
	Arroyo El Torito

	134
	Cañada Chea
	288
	Cañada Los Yuyos

	135
	Arroyo Cumonè
	289
	Cañada Freddy

	136
	Cañada Eloy
	290
	Cañada De Prospero

	137
	Rio Hato Viejo
	291
	Cañada Las Golondrinas

	138
	Rio Coral Falso
	292
	Caño La Trocha

	139
	Cañada Martha
	293
	Arroyo Berro

	140
	Caño El Corbano
	294
	Arroyo Moreno

	141
	Caño Del Gato
	295
	Cañada La Piedra

	142
	Rio Arroyo Grande
	296
	Arroyo Los Macos

	143
	Arroyo Yujito
	297
	Arroyo Grande

	144
	Caño Castellar
	298
	Arroyo Los Mocea

	145
	Arroyo Del Medio
	299
	Caño De La Palma

	146
	Arroyo Jeremías
	300
	Arroyo La Meseta

	147
	Arroyo Majagual
	301
	Cañada De Rogelio

	148
	Cienaga De Los Limones
	302
	Cañada Benito Heriberto

	149
	Arroyo Neita
	303
	Arroyo Camilo

	150
	Cañada Josefina
	304
	Cañada Clemen

	151
	Cañada Liborio
	305
	Arroyo Blanco

	152
	Arroyo La Pionia
	306
	Arroyo Azulito

	153
	La Poza, Rancho Nuevo
	307
	Arroyo La Placeta

	154
	La Laguna
	308
	Caño De Los Peces

















[bookmark: GeneracionNeta]Anexo 8: Generación neta de algunas hidroeléctricas (mwh) - 1970-1990.

	Año Construcción 
	Valdesia
	Rincón
	Hatillo

	1970
	85,497
	16,772
	----

	1981
	119,484
	35,656
	----

	1982
	68,058
	18,595
	----

	1983
	75,059
	23,257
	----

	1984
	81,931
	24,739
	28,536

	1985
	99,760
	18,712
	59,133

	1986
	65,704
	25,344
	59,104

	1987
	101,234
	29,152
	49,785

	1988
	151,832
	31,712
	53,769

	1989
	78,868
	15,142
	56,266

	1990
	51,729
	14,285
	52,102



Anexo 9: Fichas técnicas de las principales Presas que se benefician del PNJBPR.



Anexo 10. Caudales medios en m3/seg. en diferentes lugares en la Cuenca del Rio Yuna.

















































Anexo 11. Caudales medios de entrada a la Presa Rincón en m3 / seg. (Periodo 1957-2001).

	 AÑO
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1957
	4.0
	5.0
	10.0
	8.0
	7.0
	5.0
	7.0
	6.0
	4.1
	8.1
	15.3
	16.9
	8.0

	1958
	14.3
	7.0
	3.59
	8.3
	30.4
	27.0
	19.6
	8.6
	8.9
	14.9
	7.4
	5.2
	12.9

	1959
	6.9
	5.3
	2.87
	10.5
	15.7
	13.1
	6.2
	6.7
	6.8
	9.2
	11.1
	8.3
	8.6

	1960
	8.5
	13.2
	14.6
	15.8
	15.0
	11.2
	10.7
	11.6
	8.6
	8.3
	12.6
	10.8
	11.8

	1961
	8.0
	11.7
	14.5
	8.7
	10.4
	8.4
	9.2
	6.5
	6.9
	11.1
	14.7
	14.8
	10.4

	1962
	5.7
	3.8
	3.5
	11.9
	14.3
	11.8
	6.5
	5.5
	6.8
	5.7
	4.2
	4.0
	7.0

	1963
	3.6
	5.2
	6.9
	11.0
	11.6
	7.1
	7.3
	7.5
	9.4
	10.4
	9.3
	5.5
	7.9

	1964
	4.1
	3.7
	2.8
	10.2
	6.3
	6.5
	5.4
	5.6
	6.8
	7.2
	7.4
	8.1
	6.2

	1965
	6.4
	4.8
	5.2
	4.2
	45.8
	4.0
	5.1
	4.5
	11.4
	9.3
	26.4
	15.2
	11.8

	1966
	29.1
	14.0
	8.0
	13.0
	12.0
	11.7
	8.5
	11.0
	8.0
	13.0
	5.0
	5.0
	11.5

	1967
	6.0
	9.0
	4.0
	10.0
	8.0
	5.0
	5.0
	8.0
	9.0
	13.0
	24.0
	26.0
	10.6

	1968
	24.0
	7.6
	5.3
	3.8
	11.1
	5.2
	6.8
	13.9
	7.8
	5.4
	12.9
	24.5
	10.7

	1969
	10.3
	7.3
	6.0
	15.4
	16.2
	6.1
	4.4
	5.5
	8.5
	8.4
	15.9
	14.1
	9.9

	1970
	8.2
	8.3
	5.3
	2.1
	28.0
	15.6
	12.5
	18.8
	12.8
	17.7
	25.7
	27.6
	15.2

	1971
	20.3
	40.3
	8.2
	17.8
	9.7
	5.6
	3.2
	3.1
	6.8
	5.0
	3.7
	2.9
	10.6

	1972
	3.3
	1.4
	8.5
	4.1
	5.3
	4.5
	6.3
	7.8
	12.5
	14.1
	7.8
	12.5
	7.3

	1973
	3.5
	8.9
	10.9
	9.0
	6.8
	6.0
	6.3
	6.6
	6.5
	11.4
	12.2
	12.2
	8.3

	1974
	14.5
	12.0
	15.5
	9.6
	8.4
	6.8
	5.3
	8.1
	10.0
	12.9
	15.8
	40.8
	13.3

	1975
	35.0
	6.5
	5.6
	4.1
	5.5
	3.7
	12.5
	3.8
	5.7
	7.2
	16.3
	17.1
	10.2

	1976
	6.3
	11.7
	11.2
	10.7
	9.6
	6.2
	5.8
	6.1
	9.8
	13.6
	8.0
	2.0
	8.4

	1977
	3.0
	2.0
	2.0
	19.0
	11.0
	6.0
	4.0
	4.0
	7.0
	6.0
	13.0
	26.0
	8.6

	1978
	29.0
	12.0
	1.0
	23.0
	14.0
	11.0
	11.0
	8.0
	4.0
	7.0
	7.0
	11.0
	11.5

	1979
	8.0
	5.0
	5.0
	13.0
	13.0
	19.0
	6.0
	10.0
	13.0
	12.0
	13.0
	11.0
	10.7

	1980
	7.0
	7.0
	8.0
	5.0
	16.0
	8.0
	9.0
	9.0
	8.0
	11.0
	5.0
	5.0
	8.2

	1981
	5.0
	7.0
	6.0
	34.0
	24.0
	9.0
	8.0
	11.0
	8.0
	12.0
	16.0
	9.0
	12.4

	1982
	10.0
	12.0
	11.0
	6.0
	9.0
	7.0
	5.0
	4.0
	7.0
	5.0
	9.0
	26.0
	9.3

	1983
	17.0
	10.0
	8.0
	7.0
	19.0
	8.0
	4.0
	5.0
	6.0
	9.0
	8.0
	6.0
	8.9

	1984
	5.0
	11.0
	4.0
	7.0
	14.0
	8.0
	15.0
	13.0
	12.0
	13.0
	13.0
	5.0
	10.0

	1985
	6.0
	9.0
	13.0
	7.0
	5.0
	5.0
	8.0
	9.0
	8.0
	12.0
	12.0
	10.0
	8.7

	1986
	10.0
	32.0
	4.0
	14.0
	14.0
	13.0
	7.0
	6.0
	5.0
	11.0
	17.0
	4.0
	11.4

	1987
	4.0
	8.0
	4.0
	7.0
	16.0
	30.0
	8.0
	7.0
	8.0
	10.0
	19.0
	19.0
	11.7

	1988
	14.9
	14.5
	9.6
	12.0
	8.1
	5.6
	11.4
	20.8
	22.3
	13.9
	17.8
	11.2
	13.5

	1989
	15.2
	15.1
	9.5
	7.6
	6.8
	10.1
	6.3
	10.0
	7.3
	10.6
	7.7
	4.2
	9.2

	1990
	8.1
	10.2
	18.6
	7.1
	5.5
	11.6
	6.3
	4.3
	7.2
	17.7
	18.1
	17.1
	11.0

	1991
	14.1
	8.2
	6.0
	12.8
	17.7
	5.7
	3.2
	2.5
	3.4
	6.5
	14.1
	10.0
	8.7

	1992
	10.5
	4.0
	1.7
	12.8
	24.8
	8.9
	5.3
	5.2
	10.3
	10.1
	12.2
	9.1
	9.6

	1993
	17.9
	9.7
	15.1
	15.5
	37.3
	14.4
	9.2
	7.0
	8.5
	4.7
	6.3
	3.9
	12.4

	1994
	5.7
	2.9
	10.6
	8.6
	5.9
	3.1
	4.1
	3.6
	4.6
	7.2
	6.2
	6.5
	5.8

	1995
	4.6
	7.5
	12.6
	8.5
	11.0
	6.1
	6.0
	7.5
	6.8
	13.1
	13.9
	7.3
	8.7

	1996
	7.5
	17.4
	11.0
	20.3
	24.0
	12.8
	7.6
	8.6
	13.7
	9.1
	30.9
	10.6
	14.5

	1997
	7.5
	10.1
	6.4
	4.6
	3.4
	3.1
	3.4
	3.0
	4.0
	7.5
	4.8
	2.9
	5.1

	1998
	7.1
	3.1
	4.6
	7.9
	22.0
	13.4
	5.3
	4.5
	16.3
	9.9
	9.2
	8.2
	9.3

	1999
	9.4
	7.5
	18.3
	8.4
	12.0
	17.6
	9.5
	4.3
	6.9
	9.4
	16.4
	9.3
	10.7

	2000
	8.1
	5.0
	3.6
	12.6
	18.1
	5.0
	3.6
	8.1
	11.0
	12.5
	9.3
	 
	8.8

	PROM
	10.2
	9.5
	7.8
	10.6
	14.3
	9.3
	7.2
	7.5
	8.4
	10.1
	12.6
	11.8
	9.9

	MAX
	35.0
	40.3
	18.6
	34.0
	45.8
	30.0
	19.6
	20.8
	22.3
	17.7
	30.9
	40.8
	15.2

	MIN
	3.0
	1.4
	1.0
	2.1
	3.4
	3.1
	3.2
	2.5
	3.4
	4.7
	3.7
	2.0
	5.1





	AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC

	1956
	39.6
	77.1
	42.8
	51.7
	71.9
	50.2
	41.0  
	29.1
	14.5
	36.7
	27.1
	53.9

	1957
	25.0
	42.3
	18.9
	16.1
	13.6
	20.9
	11.9
	13.0
	17.0
	16.7
	55.1
	44.1

	1958
	41.0
	18.5
	12.7
	11.1
	70.5
	53.9
	56.1
	22.6
	34.2
	38.6
	21.4
	16.5

	1959
	19.3
	16.4
	11.6
	23.9
	22.6
	21.9
	13.5
	16.2
	13.5
	17.5
	19.2
	19.1

	1960
	18.5
	25.9
	19.1
	41.4
	28.7
	14.3
	15.0
	20.9
	8.6
	5.9
	13.4
	12.2

	1961
	10.2
	16.6
	25.5
	14.8
	14.3
	10.4
	20.0
	12.9
	10.9
	16.4
	30.4
	50.8

	1962
	30.6
	23.4
	23.7
	44.5
	42.9
	40.5
	29.5
	27.0
	30.7
	29.2
	25.4
	24.0

	1963
	22.4
	22.9
	25.9
	37.4
	46.7
	35.4
	30.2
	32.2
	26.2
	68.4
	66.1
	34.6

	1964
	22.4
	15.6
	9.8
	37.4
	4.77
	20.2
	29.8
	40.5
	32.1
	32.4
	28.9
	37.0

	1965
	22.2
	16.5
	8.4
	3.27
	92.8
	47.5
	31.1
	19.3
	34.8
	30.6
	54.3
	34.1

	1966
	44.9
	15.8
	16.9
	40.9
	63.0
	36.5
	25.0
	23.4
	16.2
	35.5
	38.3
	32.2

	1967
	35.5
	26.8
	18.2
	29.7
	19.5
	15.9
	28.6
	21.8
	 
	 
	 
	 

	1968
	 
	20.5
	12.6
	9.6
	13.5
	10.9
	16.1
	35.3
	13.8
	7.4
	25.7
	77.3

	1969
	35.7
	17.0
	15.2
	58.0
	70.2
	22.5
	15.1
	17.3
	24.6
	59.2
	132.9
	88.6

	1970
	21.6
	20.2
	17.5
	9.9
	120.1
	107.3
	 
	68.9
	56.0
	58.2
	81.2
	 

	1971
	 
	 
	 
	58.8
	42.6
	24.1
	21.9
	28.4
	22.5
	33.2
	33.8
	33.4

	1972
	33.5
	18.4
	50.6
	33.2
	34.3
	42.8
	46.1
	50.9
	42.0
	47.8
	24.6
	53.2

	1973
	27.6
	25.3
	23.1
	20.1
	15.2
	13.5
	13.4
	15.7
	19.8
	42.9
	36.1
	39.8

	1974
	48.2
	41.9
	54.1
	35.4
	31.4
	19.8
	13.5
	36.5
	48.2
	45.1
	34.4
	36.5

	1975
	25.3
	15.3
	12.0
	8.1
	10.0
	5.6
	6.6
	12.0
	11.5
	25.8
	78.4
	133.3

	1976
	27.1
	48.3
	54.2
	41.0
	30.7
	 
	18.3
	16.7
	23.1
	57.8
	28.0
	35.2

	1977
	14.2
	9.7
	6.0
	39.0
	55.5
	22.9
	15.5
	34.1
	34.9
	23.0
	86.0
	43.5

	1978
	37.0
	18.6
	23.4
	59.1
	45.4
	22.0
	21.6
	48.1
	24.3
	29.9
	22.0
	25.4

	1979
	18.8
	18.8
	94.7
	93.4
	108.0
	98.2
	68.5
	74.1
	167.0
	53.3
	100.5
	47.4

	1980
	41.5
	25.8
	16.6
	28.3
	53.4
	23.2
	18.2
	53.2
	25.3
	29.1
	15.4
	28.5

	1981
	20.5
	42.0
	36.3
	54.8
	94.6
	71.0
	33.0
	68.5
	30.5
	76.6
	98.7
	37.8

	1982
	54.9
	73.0
	22.9
	21.3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1983
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1984
	 
	 
	 
	 
	 
	87.5
	36.5
	43.0
	48.0
	88.2
	55.5
	27.0

	1985
	29.1
	19.9
	39.7
	37.7
	29.2
	11.4
	5.5
	19.1
	40.4
	65.4
	93.1
	56.7

	1986
	27.5
	27.3
	7.8
	49.7
	164.2
	71.7
	21.3
	33.3
	38.5
	43.9
	106.6
	24.3

	1987
	11.5
	13.1
	9.3
	39.6
	134.6
	108.8
	54.8
	18.1
	50.5
	27.4
	99.8
	89.4

	1988
	90.3
	103.2
	35.5
	62.4
	41.7
	10.2
	38.5
	135.8
	127.3
	60.4
	107.6
	78.3

	1989
	97.6
	65.6
	69.6
	39.1
	10.5
	22.5
	18.2
	33.9
	27.6
	40.0
	28.6
	10.5


Anexo 12. Caudales medios de entrada a la presa de Hatillo (Periodo 1955-2001).
	1990
	30.4
	28.7
	77.7
	17.5
	14.5
	11.1
	10.7
	10.7
	20.2
	56.7
	45.0
	89.8

	1991
	90.5
	26.7
	17.8
	27.1
	49.3
	8.8
	5.1
	6.1
	8.6
	16.0
	32.9
	31.4

	1992
	24.7
	7.2
	8.3
	18.1
	99.9
	31.4
	25.2
	27.9
	47.9
	38.1
	33.9
	41.3

	1993
	98.3
	26.0
	86.7
	57.4
	176.2
	67.6
	33.7
	39.0
	29.3
	25.4
	30.0
	17.0

	1994
	27.8
	9.9
	29.1
	14.0
	16.6
	8.1
	8.4
	15.8
	15.6
	13.9
	17.6
	24.3

	1995
	11.7
	14.8
	29.3
	13.3
	20.9
	15.5
	13.4
	33.2
	25.9
	71.2
	50.7
	24.3

	1996
	18.1
	57.3
	41.0
	90.1
	116.5
	64.8
	28.2
	52.9
	45.7
	37.6
	172.1
	57.9

	1997
	39.1
	54.5
	27.0
	12.9
	5.7
	4.7
	8.1
	9.5
	10.7
	21.2
	11.5
	7.7

	1998
	29.3
	10.2
	11.3
	21.3
	58.0
	27.6
	19.3
	15.1
	115.4
	74.3
	167.6
	154.4


	1999
	93.1
	70.3
	84.8
	51.5
	35.5
	89.6
	89.8
	23.7
	26.9
	41.4
	110.8
	74.7

	2000
	53.1
	21.1
	12.9
	19.1
	69.1
	26.8
	16.1
	19.8
	65.5
	75.0
	50.2
	? 

	PROM
	36.4
	30.3
	29.8
	34.6
	53.8
	35.4
	25.5
	31.6
	35.8
	40.8
	56.9
	45.9

	MAX
	98.3
	103.2
	94.7
	93.4
	176.2
	108.8
	89.8
	135.8
	167.0
	88.2
	172.1
	154.4

	MIN
	10.2
	7.2
	6.0
	3.3
	4.8
	4.7
	5.0
	6.0
	8.6
	5.9
	11.5
	7.7





Anexo 13. Caudal promedio de entrada a La presa de Sabana Yegua (m3/seg.). 1956-2001

	AÑOS
	ENE.
	FEB.
	MAR.
	ABR.
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	PROM

	1956
	15.9
	27.3
	16.9
	12.7
	24.57
	24.51
	19.19
	14.9
	14.8
	21.99
	36.38
	18.86
	20.66

	1957
	16.1
	13.8
	9.5
	8.3
	11.6
	21.84
	16.24
	15.5
	17.3
	26.89
	17.21
	15.91
	15.83

	1958
	23.9
	12.6
	8.3
	8.2
	28.79
	47.30
	25.54
	18.3
	47.9
	32.90
	19.87
	15.94
	24.13

	1959
	11.4
	8.7
	8.2
	13.1
	20.3
	24.92
	20.88
	21.3
	27.7
	24.65
	33.95
	24.79
	19.98

	1960
	14.1
	12.2
	5.7
	35.2
	37.49
	47.57
	38.98
	39.2
	32.1
	40.96
	29.71
	28.72
	30.16

	1961
	16.5
	14.3
	14.7
	13.2
	19.0
	35.92
	25.62
	17.4
	20.6
	42.49
	31.91
	26.03
	23.13

	1962
	14.1
	11.3
	8.9
	16.4
	30.4
	57.18
	27.18
	22.7
	30.0
	33.42
	31.48
	17.14
	25.01

	1963
	12.1
	8.8
	8.4
	12.4
	35.6
	31.93
	21.02
	26.4
	68.6
	55.97
	56.70
	33.12
	30.91

	1964
	15.8
	12.4
	10.1
	12.9
	10.6
	21.18
	13.37
	18.0
	31.4
	41.97
	20.52
	13.70
	18.48

	1965
	10.0
	7.7
	6.4
	6.8
	33.6
	25.22
	14.60
	32.5
	20.2
	24.87
	23.73
	15.24
	18.40

	1966
	13.3
	9.0
	8.3
	7.7
	12.29
	15.47
	24.53
	22.1
	21.1
	24.46
	36.30
	22.89
	18.11

	1967
	19.0
	16.9
	11.5
	10.0
	10.3
	15.70
	10.72
	13.7
	16.8
	16.28
	15.16
	10.12
	13.84

	1968
	8.0
	7.2
	5.9
	4.5
	16.8
	36.34
	27.78
	17.1
	31.7
	21.55
	26.97
	23.75
	18.97

	1969
	13.6
	9.8
	8.1
	14.4
	29.8
	20.10
	27.11
	20.6
	42.5
	46.86
	34.95
	21.21
	24.08

	1970
	12.3
	9.7
	7.0
	5.8
	16.0
	33.41
	18.48
	25.7
	48.3
	38.42
	32.99
	22.93
	22.58

	1971
	13.5
	11.1
	10.9
	12.1
	17.9
	18.36
	16.47
	14.8
	29.2
	32.52
	22.84
	15.12
	17.89

	1972
	11.3
	9.0
	16.3
	11.0
	29.1
	50.42
	32.34
	31.4
	35.7
	25.85
	24.04
	18.86
	24.61

	1973
	13.1
	11.2
	8.4
	5.8
	8.29
	22.18
	20.09
	19.6
	27.4
	44.44
	23.15
	16.32
	18.32

	1974
	9.2
	8.4
	9.0
	8.1
	13.1
	15.82
	9.00
	13.3
	25.6
	29.36
	19.14
	15.76
	14.65

	1975
	10.4
	8.6
	7.3
	6.1
	9.1
	9.41
	9.71
	11.2
	24.2
	20.65
	41.90
	38.57
	16.43

	1976
	14.2
	10.7
	8.8
	9.0
	9.9
	11.38
	10.04
	11.9
	17.6
	25.99
	12.81
	10.27
	12.72

	1977
	5.5
	4.7
	4.0
	5.0
	10.16
	6.25
	5.38
	7.5
	18.3
	21.06
	26.04
	15.05
	10.74

	1978
	11.1
	6.2
	5.3
	16.7
	21.36
	25.85
	28.72
	24.3
	37.7
	38.98
	20.49
	11.35
	20.67

	1979
	7.8
	6.5
	6.7
	9.3
	23.78
	39.12
	23.23
	25.7
	99.2
	60.94
	58.29
	63.82
	35.36

	1980
	62.4
	52.7
	9.6
	13.0
	29.5
	36.15
	47.54
	83.3
	73.7
	64.04
	35.34
	23.86
	44.27

	1981
	14.9
	12.2
	9.5
	4.9
	88.98
	63.12
	47.72
	30.5
	25.5
	53.70
	29.05
	23.11
	33.59

	1982
	20.1
	28.3
	25.8
	7.0
	22.5
	38.39
	26.51
	21.0
	24.2
	26.74
	19.72
	15.68
	23.00

	1983
	12.1
	10.1
	8.7
	7.4
	19.6
	19.98
	22.63
	21.9
	24.1
	40.10
	40.32
	16.92
	20.32

	1984
	7.6
	10.9
	5.0
	5.8
	13.9
	33.10
	13.10
	15.5
	40.7
	39.40
	17.60
	9.60
	17.68

	1985
	16.2
	16.5
	12.1
	23.7
	23.7
	12.54
	12.73
	11.3
	21.8
	23.06
	57.48
	39.87
	22.58

	1986
	10.5
	10.1
	9.6
	10.3
	38.4
	31.11
	13.78
	13.1
	11.1
	13.63
	11.95
	9.70
	15.27

	1987
	3.1
	1.9
	7.3
	5.9
	13.0
	27.80
	13.30
	7.4
	33.8
	37.20
	23.90
	31.40
	17.17

	1988
	14.3
	16.9
	12.5
	9.6
	13.6
	17.00
	29.20
	22.2
	51.8
	37.60
	26.30
	13.30
	22.03

	1989
	10.4
	10.0
	16.5
	6.7
	13.7
	13.70
	13.10
	22.4
	22.8
	29.80
	20.80
	9.40
	15.78

	1990
	6.6
	3.5
	7.1
	8.1
	5.4
	10.20
	8.20
	16.3
	25.0
	55.00
	47.00
	17.60
	17.50

	1991
	11.6
	6.5
	5.5
	8.9
	24.0
	18.71
	11.23
	19.3
	26.9
	25.42
	15.52
	5.79
	14.94

	1992
	8.1
	9.0
	6.1
	18.6
	61.36
	47.18
	20.49
	23.7
	39.1
	31.22
	20.87
	15.53
	25.09

	1993
	12.6
	14.0
	11.3
	13.9
	65.5
	46.86
	16.35
	16.2
	22.6
	18.60
	14.30
	8.60
	21.74

	1994
	7.8
	7.7
	6.5
	9.6
	38.6
	13.02
	7.19
	9.3
	24.9
	23.75
	62.35
	20.04
	19.23

	1995
	10.7
	10.4
	9.9
	4.2
	13.5
	11.28
	12.84
	31.3
	24.3
	49.86
	19.25
	11.72
	17.44

	1996
	9.8
	9.0
	14.5
	13.1
	20.89
	25.23
	13.25
	12.0
	27.2
	19.13
	28.02
	13.90
	17.17

	1997
	9.3
	8.3
	6.5
	6.4
	9.7
	10.90
	10.20
	12.8
	14.5
	11.80
	7.70
	7.50
	9.63

	1998
	7.0
	9.9
	9.1
	6.3
	10.1
	17.30
	9.80
	22.4
	167.2
	61.20
	38.00
	28.10
	32.20

	1999
	18.3
	14.7
	15.2
	11.7
	16.3
	63.37
	29.06
	23.9
	34.4
	32.39
	38.49
	20.67
	26.54

	2000
	13.1
	9.7
	8.3
	10.5
	14.0
	13.72
	9.93
	10.3
	9.9
	30.54
	16.18
	11.46
	13.14

	PROM
	13.2
	11.7
	9.5
	10.4
	22.8
	26.9
	19.2
	20.5
	33.7
	33.7
	28.6
	19.3
	20.8

	MAX
	62.4
	52.7
	25.8
	35.2
	89.0
	63.4
	47.7
	83.3
	167.2
	64.0
	62.4
	63.8
	44.3

	MIN
	3.1
	19.0
	4.0
	4.2
	5.4
	6.3
	5.4
	7.4
	9.9
	11.8
	7.7
	5.8
	9.6



Anexo 14: Relación entre sistemas de riego y Juntas y Asociaciones de Regantes en el área 
                  Del PROMASIR.

	Juntas
	Sistemas de Riego
	No. Usuarios
	No. Asociaciones
	No Núcleos
	Area Irrigada (Has)
	Fecha de Transferencia

	Nizao –Valdesia
	Marcos A. Cabral-Najayo Unificador Ocoa
	 
4,293
	 
9
	 
360
	 
11,462.30
	 
Mayo 1994

	Ysura (Azua)
	Canal  Ysura
	5,334
	8
	219
	8,346.50
	1-3-1987

	Ulises Fco. Espaillat
	Ulises Fco. Espaillat
	6,343
	10
	588
	19,200.00
	9-10-1987

	Aglipo I
	Aglipo I
	3,370
	8
	100
	7,806.40
	15-10-1993

	Presa Sabaneta
	Presa Sabaneta
	3,572
	4
	436
	13,207.50
	27-4-1994

	Mao
	Mao-Gurabo y Luis Bogaert
	1,630
	8
	 
	10,062.90
	11-9-1995

	Fernando Valerio
	Los Canales Fernando Valerio, La Antona y Presa Chacuey
	 
3,996
	 
17
	 
380
	 
20,025.80
	 
6-5-1994

	Juan Calvo
	Río Masacre, Canal Juan Calvo, Gurabo Carbonera
	 
1,080
	 
17
	 
73
	 
2,641.50
	 

	Horacio Vázquez
	Canal villa Vázquez
	2,260
	5
	162
	11,968.60
	4-8-2000

	Padre Las  Casas*
	Valle de Azua
	749
	7
	59
	2,637.20
	 

	Neyba*
	Cambronal, La Lajita,Panzo,Las Marías
	 
2,692
	 
3
	 
54
	 
3,057.60
	 

	Canal Mijo
	Mijo
	695
	4
	233
	150.30
	 

	Presa Rincón*
	Jima
	1,457
	3
	84
	7.434.00
	*

	Canal Camú*
	Camú
	1,307
	 
	27
	4,402.00
	*

	Pedernales*
	Olivares
	215
	5
	29
	629.00
	*

	Valle de Constanza
	Constanza
	690
	4
	31
	1,510.00
	 

	Jarabacoa
	Baiguate, El Cercado
	566
	3
	14
	566.00
	 

	Totales
	 
	41,329
	135
	2,922
	127,749.00
	 



Anexo 15: Folleto sobre mantenimiento del Sistema de Riego.
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Figura 1. Subdivision de cuencas y zonas hidroldgicas de la Repiiblica Dominicana (segin OEA, 1967).
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