ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA CIENCIA
Y LA CULTURA
(UNESCO)

INSTITUTO AEROESPACIAL DE LEVANTAMIENTOS AEROESPACIALES Y
CIENCIAS TERRESTRES
ITC)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE DELFT
UNIVERSIDAD DE UTRECHT
(THE NETHERLANDS)

CENTRO DE COORDINACION PARA LA PREVENCION DE DESASTRES
(CEPREDENAC)

SECRETARIA DE ESTADO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE INFORMACION AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
(REPUBLICA DOMINICANA)

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA LA
IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS A
DESLIZAMIENTOS EN LA CUENCA DEL RIO
SAN JUAN, REPUBLICA DOMINICANA

PLAN DE ACCION REGIONAL PARA CENTRO AMERICA

(PARCA)
CONSTRUCCION DE CAPACIDADES PARA LA REDUCCION DE
DESASTRES NATURALES
(CBNDR)
ShE T . TUDelft
/'/JAA!X\% l ': —— Delft University of Technology

NOVIEMBRE, 2000




Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas y riesgos a deslizamientos en la cuenca del Rio
San Juan, Republica Dominicana

Para mayor informacién contactar:

Dr. Cees van Westen

International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC)
P.O. Box 6, 7500 AA Enschede, The Netherlands

E-mail: westen @itc.nl

Informacion sobre los resultados del proyecto RAPCA pueden ser obtenidos en la pagina
de internet referenciada a continuacién:

http://bb.itc.nl
Username: UNESCO

Password: RAPCA
Seleccione: Organizations in which you are participating: UNESCO RAPCA

ii



Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas y riesgos a deslizamientos en la cuenca del Rio
San Juan, Republica Dominicana

CONTENIDO

Ine)
o
aq

Antecedentes.

1. Introduccion.

2. Objetivos.

2.1. Objetivos Generales.

2.2. Objetivos Especificos.

3. Descripcion General del Area de Estudio.

3.1. Localizacién Geogréfica.

3.2. Geologia y Geomorfologia.

3.3. Tectonica.

3.4. Clima e Hidrologfa.

3.4.1. Clima.

3.4.2. Hidrologia.

3.4.3. Infraestructuras Hidrdulicas.

3.4.13.1. Presa de Sabaneta.

3.4.3.2. Sistema de Riego San Juan.

3.4.3.3. Sistema de Riego Hato del Padre.

3.4.3.4. Sistema de Riego Juanito - San Juan.

3.4.3.5. Sistema de Riego Mijo.

3.5. Suelos.

3.6. Usos del Suelo.

3.7. Capacidad Productiva de la Tierra y Pendientes.
4. Materiales Usados y Metodologia.

4.1. Andlisis y Elaboracién del Mapa de Amenazas a Deslizamientos.
4.1.1. Generalidades.

4.1.2. Metodologfa Utilizada.

4.1.2.1. Método Deterministico o Fisico - Estadistico.
4.1.2.2. Descripcién del Modelo. Principios Basicos.
4.1.2.3. Creacién de los Escenarios de Precipitacién por Intervalos de Recurrencia y 12
Tipos de Cobertura.

OO0 I I NN BB WD DD~

—_ = = e =
—_ o OO oo

4.1.3. Método Indirecto. 13
4.1.4. Resultados. 14
4.2. Anélisis y Preparacion del Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamientos. 17
4.2.1. Concepto. 17
4.2.2. Metodologfa. 17
4.2.3. Resultados. 20
4.3. Metodologia para el Andlisis de Riesgo a Deslizamientos. 20
4.3.1. Resultados. 21
5. Analisis de Amenazas a Inundaciones por Periodos de Recurrencia. 22

5.1. Amenazas a Inundaciones Aplicando un Modelo Hidrolégico con el Programa 22
PCRaster.

5.2. Amenazas a Inundaciones Aplicando un Modelo para un Evento Ciclénico 23
(Adaptado) con el Programa ILWIS.
5.3. Resultados. 25

5.4. Andlisis de Vulnerabilidad a Inundacién para 2, 5, 10 y 20 Afios Aplicando un 27
Modelo de Inundacién Stbita con ILWIS.

5.4.1. Resultados 28
5.5. Andlisis de Riesgo a una Inundacién Stbita para una Frecuencia de 20 Afios. 29
5.5.1. Resultados. 30
6. Conclusiones. 31
7. Recomendaciones. 32

8. Bibliografia Consultada. 34

il



Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas y riesgos a deslizamientos en la cuenca del Rio
San Juan, Republica Dominicana

Grificas.

1. Ubicacién del Area de Estudio. 3
2. Diagrama de Flujo del Modelo Deterministico. 12
3. Amenazas por Deslizamientos en la Cuenca del Rio San Juan. 17
4. Elementos Analizados para la Vulnerabilidad a Deslizamientos. 19
5. Ilustracién del Decrecimiento de la Altura de Inundacién a Partir de la Linea 24

del Rio.

6. Superficie Inundada para Intervalo de 2 Afios. Modelo PCRaster. 25
7. Superficie Inundada para Intervalo de 20 Afios. 26
8. Areas Susceptibles a Inundarse para 2 Afios. Modelo Ciclénico (ILWIS). 26
9. Amenaza de Inundacién para 20 Afos. 27
10. Vulnerabilidad a Inundacién. 29
Cuadros.

1. Caracteristicas de la Presa de Sabaneta. 6
2. Principales Canales de Riego en la Cuenca del Rio San Juan. 7
3. Tabla Bidimensional para el Andlisis de Riesgo. 21
4. Tipos y Porcentajes de Riesgo por Comunidad. 21
5. Datos Utilizados en el Modelo Hidrolégico. 23
6. Superficie Inundada para Intervalo de 2 Afios. 25
7. Superficie Inundada para Intervalo de 20 Afios. 26

v



Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas y riesgos a deslizamientos en la cuenca del Rio
San Juan, Republica Dominicana

Antecedentes

A principios del afio 1999, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Cultura y la Ciencia (UNESCO, por sus siglas en inglés)
establecié un convenio de soporte financiero con una duracién de cuatro afios,
con el objetivo de fortalecer capacidades en los paises centroamericanos para la
zonificacién de amenazas y riesgos, que sirviera en la toma de decisiones para
la reduccion de los desastres, tanto naturales como ocasionados por el hombre,
a través del uso de informaciones técnicas y cientificas y el desarrollo de
metodologias participativas.

Esta iniciativa de cooperacion, denominada Regional Action Program for
Central America -RAPCA-, en el que fueron involucrados como miembros
activos el Centro de Coordinacién para la Prevencion de Desastres Naturales -
CEPREDENAC-, The International Institute for Aeroespace Survey and Earth
Sciences -ITC- y las universidades de Utrech y Delft -Holanda-.

En el afio 2000, un grupo de técnicos de algunos paises centroamericanos y de
Republica Dominicana participamos en un entrenamiento con duracién de tres
meses en Holanda y Costa Rica, en la zonificacién de amenazas y riesgos
haciendo uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica, con el compromiso
de que al retornar a su pais cada miembro o equipo del pais participante
implementaria un proyecto piloto en un &4rea que por las caracteristicas
naturales fuera adecuado para el desarrollo y validacién de los conocimientos
adquiridos y que a la vez, los resultados obtenidos sirvieran de herramienta en
los planes de desarrollo futuros a nivel local tomando como norte la gestion de
riesgos.
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1. Introduccion

La Reptblica Dominicana, al igual que muchos paises en vias de desarrollo
periddicamente es afectada por eventos de origen natural o inducidos por el
hombre, que ocasionan graves dafios en el orden social, ambiental y
econdémico.

Nuestro pais estd localizado dentro de la Cuenca del Caribe, en una zona de
intensa actividad cicldnica, por lo que cada afio, durante el periodo conocido
como temporada ciclonica, desde principios de junio hasta finales de
noviembre, es amenazado o impactado por eventos atmosféricos tales como
ondas tropicales, tormentas y disturbios con gran poder destructivo como son
los huracanes.

El seguimiento que se le ha venido dando a los fendmenos atmosféricos,
evidencia que las trayectorias medias de los huracanes que atraviesan el Caribe
pasan muy proximo al pais, llegando a ser afectado en una media de cada dos
aflos por fenémenos de moderada a elevada intensidad.

Segtn la Cepal (1998), en un trabajo realizado por el PNUD, se detallan cinco
eventos que han impactado con severidad a la Republica Dominicana en el
siglo recién pasado: San Zendén (3 de septiembre de 1930, con un saldo de
4,500 muertos, 20, heridos y pérdidas directas por mas de US$ 15 millones),
Flora (octubre de 1963, con 400 muertos y pérdidas directas de mas de US$ 60
millones), Inés (29 de septiembre de 1966, con 70 muertos y por lo menos US$
10 millones de pérdidas directas), Beulah (11 de septiembre de 1967, que
afecté severamente la provincia de Pedernales y ocasiond severos dafios a la
agricultura de la regién sur del pais), David (31 de agosto de 1979, con 2000
personas muertas y dafios materiales estimados por la Cepal en US$ 829
millones, incluyendo pérdidas cuantiosas en la produccion).

El caso mads reciente fue el paso del huracan Georges (22 y 23 de septiembre de
1998), que afectd el 70 % (48, 442 km?) del territorio nacional con fuertes
rafagas de viento, lluvias torrenciales que provocaron extensas inundaciones y
deslizamientos de lodo, provocando unas 235 muertes, 595 heridos y 59
desaparecidos, y produjo dafios directos de US$ 1,337 millones e indirectos de
USS$ 644.5 millones en todas las dreas del sistema productivo nacional.

Este udltimo evento nos hizo reflexionar sobre la necesidad de instalar
capacidades tanto humanas como estructurales, asi como del establecimiento
de politicas y estrategias con miras a la reduccién o mitigaciéon de las
vulnerabilidades y los riesgos de las poblaciones expuestas.

El presente trabajo contiene los resultados obtenidos de la aplicacién de
diferentes metodologias para la zonificacion de las amenazas y riesgos ante
inundaciones y deslizamientos en la cuenca del rio San Juan a partir del uso de
los programas ArcView, ILWIS y PCRaster de los Sistemas de Informacion
Geogréfica, desarrollado dentro del programa de Accién Regional para Centro
América, el cual fue auspiciado por UNESCO, el ITC, Holanda y el
CEPREDENAC, Panama.
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2. Objetivos.
2.1 Objetivos Generales.

¢ Desarrollar una metodologia que posibilite el andlisis y la zonificacién
de amenazas y riesgos a inundaciones y deslizamientos en un drea
piloto del territorio nacional, haciendo uso de la tecnologia de los
Sistemas de Informacion Geogréfica.

+ Identificar las dreas potenciales a ser afectadas por inundaciones y
deslizamientos en la cuenca del rio San Juan y los elementos que se
encuentran bajo riesgo en las comunidades de Sabaneta y San Juan.

¢ Contribuir al ordenamiento en el uso del suelo que evite los
asentamientos en cauces y zonas con pendientes de alto riesgo.

2.2 Objetivos Especificos.

¢ Elaborar los mapas de amenazas a inundaciones y deslizamientos en la
cuenca del rio San Juan.

+¢ Identificar los elementos bajo riesgo en las comunidades de Sabaneta y
San Juan

¢ Proveer una herramienta que posibilite la toma de decisiones para la
gestion de riesgo en las comunidades de San Juan de la Maguana y
Tamayo.

¢ Identificar dreas prioritarias para planes de manejo.

+ Intentar el involucramiento de las comunidades que integran el drea de
estudio en el proceso de identificacion de amenazas y de los elementos

bajo riesgo.

(AR

3. Descripcion General del Area de Estudio.
3.1 Localizacion Geografica.

El 4rea de estudio estd localizada en la region suroeste, dentro de la cuenca del
rio Yaque del Sur, segunda cuenca de importancia del territorio nacional. Posee
una superficie aproximada de 1,601 km?” y estd caracterizada por ser una de las
de menor desarrollo en el pais, ya que segun el estudio “Focalizacién de la
Pobreza en la Republica Dominicana” (ONAPLAN, 1998), més del 75% de los
hogares viven en la pobreza, teniendo como actividad productiva principal la
agricultura y actividades relacionadas.

Sus limites son al norte las provincias Santiago Rodriguez y Santiago, al sur la
provincia de Bahoruco, al este la provincia de Azua, al noroeste la provincia de
Elias Pifia y al oeste el municipio de Las Matas de Farfan, siendo sus
coordenadas UTM X: 284000 mt.- Y: 2122500 mt. al norte y X: 242000 mt. -
Y: 2058000 mt. al este, en la zona 19.

Dentro de la cuenca del rio San Juan estd la provincia de San Juan de La
Maguana, la cual incluye 6 distritos municipales y 29 secciones rurales y que
segun el censo de 1998 tiene una poblacion total de 268,149 habitantes.
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Grdfica 1. Ubicacion del drea de estudio.
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3.2 Geologia y Geomorfologia.

Segtin el Atlas Geolégico y Mineralégico de la Republica Dominicana,
elaborado por la Direccion General de Mineria, en 1992, en la cuenca se
localizan diferentes materiales geolégicos.

En la parte alta y media predominan rocas volcdnicas, principalmente tobas,
rocas sedimentarias indiferenciadas, calizas, ademds de conglomerados,
areniscas y esquistos arcillosos. La cuenca media estd constituida ademds por
areniscas calcdreas y esquistos arcillosos e incluye depdsitos de terrazas y
aluviones.

La parte baja estd formada por areniscas, esquistos arcillosos y calizas, asi
como también por depdsitos de terrazas bajas, abanicos y aluviones.

Como se puede observar en el cuadro--, en la parte alta de la cuenca
predominan (por superficie ocupada) las unidades geoldgicas K’'mgm con
296.82 km?*; Ks-tpg’to, con 126.11 km* y Ks-tol’FI, con 113.59 km®.

En la parte media, la unidad que mayor superficie ocupa es tpl-qp-mc, con
135.07 km?, presente también en la parte baja. Otras unidades de importancia
en la cuenca baja son: tmim-s’m+car con 190.01 km” y q’f con 181.00 km?,
provenientes de rocas sedimentarias.

Las unidades geomorfoldgicas presentes son: la vertiente sur de la Cordillera
Central, parte de la Sierra de Neiba y el Valle de San Juan que incluye llanos
aluviales, terrazas bajas y altas, abanicos aluviales y colinas bajas.
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3.3 Tectonica.

En vista de que la Republica Dominicana se encuentra ubicada entre el borde
de interaccion de las placas tectonicas de Norteamérica y del Caribe, y que una
de las 12 grandes fallas regionales, la Falla de San Juan, estd localizada en la
zona de estudio, son un indicativo de un alto tectonismo en la misma.

Segtin investigaciones realizadas por Cordero (2000), en el periodo
transcurrido desde el 1562 al 1979 se han registrado 11 fuertes sismos, 6 de los
cuales han ocurrido en la regién donde se encuentra el drea de estudio, por lo
que es evidente la susceptibilidad a la ocurrencia de un evento sismico que
ocasiones pérdidas de vidas y dafios cuantiosos.

3.4 Clima e Hidrologia.
3.4.1 Clima.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Holdridge, predominan 4 zonas de
vida o zonas ecoldgicas:

En la parte alta se destacan basicamente el Bosque hiimedo Montano Bajo (bh-
MB) y el Bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-MB) con superficie de
374.13 km? y 233.80 km?, respectivamente.

El bh-MB aparece en el principal sistema montafioso del territorio nacional, la
Cordillera Central, en donde estd ubicada el drea protegida Parque José del
Carmen Ramirez. Se caracteriza por presentar vegetaciéon natural arborea,
destacdndose la presencia de coniferas. La pluviometria supera los 1000
mm/afio, que aunque distribuida de forma irregular, logra mantener la humedad
en el terreno durante gran parte del afio. Las temperaturas oscilan entre los
25°C ylos 27°C.

El bmh-MB presenta precipitaciones promedio por encima de los 2000
mm/aflo; con vegetacion natural arborea mixta (conifera-latifoliada), de facil
regeneracion natural y crecimiento moderado. Esta zona por sus caracteristicas
naturales son de gran importancia como fuentes productoras de agua para riego
y energia hidrdulica, ya que cerca del 50 % del agua de lluvia no es
evapotranspirado, por lo que llevan agua gran parte del afio. Esta zona, en las
estribaciones de la Cordillera Central fue afectada en un 30 % de su superficie
durante el paso del huracdn Georges.

En la cuenca media y parte de la cuenca alta, cubriendo el Valle de San Juan y
estribaciones de la Sierra de Neiba, predomina el Bosque hiimedo subtropical
(bh-S), con superficie total de 323.59 km?. La precipitacién varia de 1000 a
2000 mm/afio y las temperaturas de 18°C a 24°C. La vegetacién natural es
arbdrea y heterogénea, de crecimiento moderado y regeneracién natural buena.
La evapotranspiracion se estima en un 60 % por debajo de la precipitacion
media total anual.
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En la parte baja de la cuenca, la unidad climética que prevalece es el Bosque
seco subtropical (bs-S), localizado principalmente en las estribaciones de la
Sierra de Neiba, con suelos de topografias variables, que van desde plano hasta
accidentado. Esta unidad se caracteriza por presentar dias claros y soleados,
durante la época seca y parcialmente nublados durante la época de lluvia. La
precipitacién promedio es de 980 mm/afio y la temperatura de 26°C, siendo la
evapotranspiracion potencial superior al total de precipitacion durante todos los
meses del afio. Las dreas que componen esta unidad fueron afectadas por
impactos directos secundarios de inundaciones en las zonas pobladas, las
cuales fueron devastadas. Hubo ademds impactos por deslizamientos y
avalanchas de gran consideracion.

3.4.2 Hidrologia.

El rio principal de esta cuenca es el rio San Juan, que a su vez constituye uno
de los afluentes mds importantes del rio Yaque del Sur, segundo sistema
hidrico de importancia en Republica Dominicana. Nace en la parte noroeste del
Pico Duarte, en la Cordillera Central. Su longitud es de aproximadamente 119
Km

Sus tributarios principales son el rio Mijo, rio Los Baos, Arroyo Loro y rio Al
Medio.

El rio Mijo nace en a Cordillera Central. Tiene un caudal estable desde hace
afos, beneficiado por las 6ptimas condiciones de la cuenca en el nacimiento.

El rio Los Baos o Vallejuelo, nace en la Sierra de Neiba; con una longitud de
32.95 km, Su caudal es pequefio comparado con su drea de aporte (335 km?),
que indica baja posibilidad de utilizacién del agua superficial para el sistema
del rio.

El Arroyo Loro, localizado aguas arriba de la toma de Guanito, en San Juan. El
caudal de este rio se estabiliz6 luego de la construccién de la Presa Sabaneta y
el sistema del canal José Joaquin Puello, importantes infraestructuras de riego
en la zona.

Otros afluentes importantes son el rio Al Medio (rio Grande), que nace al
suroeste de Alto Bandera y el Arroyo Limoén, con 17.19 km de longitud.

3.4.3 Infraestructuras Hidraulicas.
3.4.3.1 Presa de Sabaneta.

Es la principal infraestructura hidraulica en la cuenca. Fue construida en los
aflos 70s. y estd localizada aguas arriba del rio San Juan, alrededor de unos 16
km al norte de la ciudad de San Juan. Tiene drea de aporte de 464 km? y una
capacidad total de almacenamiento bruto de 78 millones de metros cubicos,
que representa el 31 % del caudal promedio anual en el sitio de la presa. Los
propoésitos de su construccion fueron el suministro de agua potable, suministro
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y regulacion de agua para riego, uso doméstico y generacion eléctrica y control
de inundaciones. Las caracteristicas de la presa pueden observarse en el cuadro
siguiente.

Cuadro 1. Caracteristicas de la Presa de Sabaneta.

Area de la cuenca 464 km®

Almacenaje bruto 78 MMC

Almacenaje neto 67.5 MMC

Nivel de agua de anegada 652 m

Nivel de agua de maxima operacion 643 m

Nivel de agua baja 612 m

Tipo de presa De tierra con nidcleo impermeable de
arcilla.

Caudal de presa 5,830,000 m’

Altura de presa 70 m (max.)

Nivel de cresta de la presa 656 m

Longitud de cresta 800 m

Capacidad del canal de desague 920 m’/seg.

Tipo de canal de desague Vertedor de emergencia: inundacién

Capacidad 5,000 m m’/seg.

Generacién médxima de la presa hidroeléctrica | 6,853 kw

Fuente: JICA - INDRHI, 1998.

La cuenca no regulada del rio San Juan (aguas debajo de la Presa Sabaneta)
aporta una porcion considerable de los caudales de inundacioén en las partes
media y baja de zona de estudio.

3.4.3.2. Sistema de Riego San Juan.

En la zona de estudio existen varios sistemas de riego que usan el agua del rio
San Juan o de sus afluentes, pero el mas importantes es el canal de riego José
Joaquin Puello, que alimenta un drea aproximada de 11,000 ha.

La construccién de este canal fue completada en 1978, conjuntamente con la
presa y estd localizado a unos 300 m aguas debajo de la salida de la misma. El
canal principal tiene unos 25 km de longitud, corre por la falda de una montaia
con corte abierto y pasa por terrenos elevados mediante un tinel de 2 km de
longitud. Fue construido para la ampliacion del area de riego.

La provincia de San Juan de la Maguana es irrigada por la presa de Sabaneta,
posee un total de 44 canales que llevan un caudal de 31.5 m’/seg. y una
longitud total de 106.6 km, que benefician a unos 9,926 agricultores. Esta zona
de riego esta entre los 378 y 745 m.s.n.m.

3.4.3.3 Sistema de Riego Hato del Padre.

Los canales principales estan revestidos de concreto, los canales terciarios son
del tipo de cafios prefabricados de concreto elevado.
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3.4.3.4. Sistema de Riego Guanito-San Juan.

Construido en los afios 60s., localizado en el extremo aguas abajo, entre los
sistemas de riego que estin beneficiados por el rio San Juan. Tiene una
longitud total de 20 km; 11.9 de concreto y 8.1 de tierra.

3.4.3.5. Sistema de Riego Mijo.

Es uno de los canales de riego mas viejo de la cuenca. La obra de cabecera es
una estructura tipica de derivacién compuesta de una toma equipada de dos
compuertas. La mayoria de los canales principales son del tipo de tierra que no

retienen su forma original.

Cuadro 2. Principales Canales de Riego.

Nombre Rio que lo| Area de || Longitud Capacidad
alimenta Irrigacién del canal (m’/seg.)
(ha) (km)

José Joaquin Puello San Juan 10,986 25.0 8.00

San Juan San Juan 5,526 10.2 6.00

Hato del Padre San Juan 2,059 7.6 4.25

Guanito-San Juan San Juan 1,000 20.0 3.00

Otros pequeiios sistemas | San Juan 499

alimentados

Por rio San Juan Mijo 2,390 5.3 4.00

Mijo

Fuente: JICA — INDRHI, 1998.
3.5. Suelos.

La zona de estudio estd conformada por diferentes tipos de suelos, dentro de
los que se encuentran algunos de los més productivos del territorio nacional,
asi como también, suelos de escaso valor productivo, aptos solo para cobertura
boscosa en algunas areas o para pastizales.

Tomando como base el mapa de Asociaciones de Suelos (OEA, 1967) a escala
nacional y complementado por el mapa de Unidades de Recursos para
Planificacién (URP), elaborado por DIGEORTE en 1985; en la cuenca alta
predominan los terrenos escabrosos no calizos y calizos (URP02), con
superficie de 868.47 km? que incluye las dreas montafiosas de la Cordillera
Central con abundancia de zonas escarpadas y montafiosas, asi como zonas de
relieve muy ondulado, con suelos muy superficiales y rocosos, altamente
susceptibles a la erosion, con fertilidad baja, por lo que son recomendables para
foresta, recreacion produccion de agua y en algunos casos, para cultivos que
ofrezcan proteccion al suelo, como es el caso del café y el cacao tradicional.

Los suelos en estas zonas se caracterizan por tener drenaje de bueno a
excesivo, con textura muy variable.

En orden de importancia, le siguen los suelos de la Asociacion Guama, con una
superficie aproximada de 325.51 km?, derivados de materiales bésicos de
deposicion coluvial, particularmente calizas y areniscas calcareas, dando por
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resultado texturas arcillosas y arenosas. La topografia en algunos tramos es
ondulada y en otras partes plana. Presentan abundantes fragmentos de rocas
calizas. Estan caracterizados por bajo potencial agricola, salvo en las dreas mas
planas.

Tenemos ademds, los suelos de la Asociacién San Juan Hatico que ocupan la
porcién central del Valle de San Juan y constituyen una de las zonas mads
productivas del territorio dominicano, tanto por las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, como por el alto nivel de manejo empleado en su
explotacidn. El material que los origina son los depdsitos de terrazas y terrazas
gravillosas altas, que por efecto de la proximidad con los rio San Juan y Mijo,
asi como la presencia de numerosos arroyos han facilitado la aplicacién de
riego. La superficie ocupada es de 127.61 km®.

Otra unidad importante dentro de la cuenca son los Suelos Aluviales Recientes
Indiferenciados (104.93 km?), que agrupa los suelos del primer plano aluvial de
los rios San Juan, Mijo, asi como los numerosos arroyos y cafladas que forman
parte del sistema de drenaje del valle. Estos suelos son muy productivos, con
fertilidad de buena a mediana, generalmente planos y profundos, limitados por
el alto riesgo a inundacion. La textura varian de arcillosa a arenosa,
dependiendo de la ubicacién, pero la mayoria son franco-limosa. El drenaje
interno variard, segun la textura y la posicion en el terreno.

3.6. Usos del Suelo.

Segtin el mapa de Uso y Cobertura de la tierra elaborado por DIGEORTE
(1996), a escala 1:250,000, en la parte alta de la cuenca predomina la
vegetacion de tipo boscosa, siendo la superficie ocupada de aproximadamente
426.83 kmz, de los cuales 212.7 km?® estdn concentrados hacia la porcidn norte,
en el drea protegida Parque José del Carmen Ramirez.

Hacia la parte noroccidental de la cuenca alta se destacan las extensas
superficies ocupadas por cultivos de subsistencia o pastos (agricultura
migratoria), cuya superficie (582.57 km?) supera la de bosques (ver mapa
anexo), trayendo como consecuencia conflictos de uso por sobre utilizacién, lo
que se refleja en el alto grado de deterioro existente, debido a la escasa
profundidad de sus suelos y las pendientes que superan el 30 % en la mayoria
de los casos; esto acompaiiado de la deforestacion producto del corte de arboles
para aprovechamiento forestal y la obtencién de lefia y carbon, ademds del mal
manejo (escasa o ninguna practica de conservacién) por parte de los usuarios
del suelo y el efecto de los constantes incendios han provocado procesos
erosivos por accion de las lluvias torrenciales. Los cultivos mds utilizados en
estas laderas por los agricultores son habichuelas rojas (frijol), guandul y
yautia, entre otros, ademads de la practica de pastoreo extensivo.

La parte media y baja que comprende el Valle de San Juan, es una zona muy
importante en cuanto a la produccién agricola nacional, ya que aporta gran
parte de los productos de la canasta basica que consume la poblacién. Segtn el
mapa de conflictos de uso, esta zona se encuentra bajo uso adecuado, por estar
dedicados a la agricultura intensiva de cultivos bdsicos, principalmente de
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arroz; otros cultivos importantes son la habichuela (frijol) y los platanos. La
superficie ocupada es de aproximadamente 285.4 km?, lo que representa el 18
% del total del 4rea.

3.7. Capacidad Productiva de la Tierra y Pendiente.

Segun la clasificacién por Capacidad Productiva de la tierra (ver mapa en el
anexo), los suelos que predominan son los de clase VII (Cordillera Central),
aptos solo para el desarrollo y explotacién racional con practicas de
conservacion.

Estos suelos presentan zonas con relieve de colinas altas y baja con pendientes
que varian desde 15 % hasta 30 % y zonas con relieve montafioso cuyas
pendientes pueden superar el 60 %.

Dentro de estas areas pueden aparecer pequefios valles intramontanos los
cuales son aprovechados por los agricultores para el establecimiento de
pequenas parcelas de cultivos.

Hacia el extremo suroccidental se encuentra parte de la Sierra de Neiba,
limitada al norte y al sur por grandes fallas tectonicas. Presenta relieve
ondulado suave, con pendientes que oscilan de 15 % a 30 %.

Entre la Cordillera Central y la Sierra de Neiba se encuentra el segundo valle
de importancia en el territorio nacional, el Valle de San Juan, que constituye la
gran llanura aluvial de esta cuenca y es donde esta localizada la provincia de
San Juan.

Esta llanura estd ubicada en alturas comprendida entre los 400 y 450 metros
sobre el nivel del mar, con presencia de terrazas altas y bajas y colinas con
relieves que van desde plano hasta ondulado. Los rangos de pendientes van
desde 3 % hasta 15 % en la cuenca media.

Segtn el mapa de capacidad productiva, en el valle predominan los suelos de
alto potencial agricola, siendo la clase II los de mayor extension, ya que la
superficie ocupada es de aproximadamente 387 km”. En orden de importancia,
por superficie ocupada le siguen los suelos clase IV con unos 151.61 km?® y los
suelos clase V con aproximadamente 95.61 km?, aptos solo para produccién
intensiva de cultivos como el arroz.
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4. Materiales Utilizados y Metodologia.
4.1 Analisis y Elaboracion del Mapa de Amenazas a Deslizamientos.
4.1.1. Generalidades.

Al hablar de deslizamientos de tierra nos referimos a los movimientos de masas
de suelo o rocas que se desplazan en direccion de la pendiente a
consecuencias, en la mayoria de los casos, de un aumento en la presion de los
poros en el talud, lo que debilita la resistencia del materia del suelo. Ademas, la
ocurrencia de deslizamientos temporales estan relacionados a periodos con alta
acumulacién de agua como consecuencia de periodos prolongados de lluvia o
torrenciales aguaceros (Th. W. J. Van Asch).

Los factores que favorecen la ocurrencia de deslizamientos son: las
condiciones previas del material y el terreno, la resistencia del material a los
movimientos, la fuerza de gravedad, la presion hidrostatica, los terremotos y la
intervencion humana (Cordero, 2000).

También estan relacionados esencialmente a las lluvias de alta intensidad, al
tipo de cobertura, geologia y la pendiente del terreno. Los terrenos
deforestados, con fuertes pendientes son los més susceptibles a deslizamientos
o erosiéon (Cordero, 2000).

Dicho lo anterior, se puede inferir que las zonas de fuertes pendientes son las
mds proclives a los deslizamientos por topografia y gravedad; si con ello
coincide una zona de alta pluviometria, las posibilidades de que ocurra un
desprendimiento del suelo son mayores, y si a lo anterior se le agrega una
cobertura insuficiente, ademds de un uso intensivo, sobre presionando su
vocacién natural, las probabilidades de ocurrencia de deslizamientos, son sin
lugar a dudas muy altas (Reynoso et. al, 2000).

Otros factores importantes en la generacion de deslizamientos son (RAPCA-
CBNDR, 2000):

- Tipo de material

- Atributos geomorfoldgicos

- Geometria del deslizamiento

- Tipos de movimientos

- Velocidad del movimiento, etc.

4.1.2. Metodologia Utilizada.
Para este anélisis se aplicaron dos métodos:

4.1.2.1 Método Deterministico o Fisico-Estadistico.

Con este método se aplica un modelo que realiza un andlisis dindmico -
estadistico que calcula la frecuencia espacial y temporal de los deslizamientos.
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El procedimiento utilizado es como sigue:

- Trabajo de campo que consistid en la realizacion de una serie de
observaciones en toda la cuenca alta a partir de la Presa de Sabaneta, en
donde ademds de la comprobacion del material geoldgico presente, se
identificaron zonas de deslizamientos activos y potenciales, asi como el
tipo de cobertura presente en los puntos identificados (ver
observaciones realizadas en el anexo).

- Se delimit6 dentro de la cuenca alta un drea aproximada de 173 km? en
la porcién noreste, en vista de que el recorrido de campo abarcé toda
esta zona y esto permitiria la aplicacion del modelo.

- Tomando como premisa de condicién de escaso desarrollo de los suelos
de estas laderas y la vegetacion predominante, se asumié que los
deslizamientos observados son el resultado de las precipitaciones que
ocurren en la zona.

- Para simular condiciones de inestabilidad de la pendiente para la
ocurrencia de deslizamientos se aplico el modelo combinado
Hidrolégico-Estabilidad de Taludes (Van Asch, 2000), que a través de
la creacion de diferentes escenarios realiza un andlisis fisico-estadistico,
calculando el Factor de Seguridad (Amenaza Absoluta) de la pendiente.

- El modelo es generado a través del programa PCRaster, version 2.0,
desarrollado por la Universidad de Utrech, Holanda en mayo del 2001,
que trabaja con datos espaciales rasterizados y considera que los
deslizamientos en la mayoria de los casos se inician por un aumento de
la presiéon de los poros del talud, provocando la disminucién de la
resistencia de los suelos. En consecuencia, la ocurrencia temporal de los
deslizamientos estd relacionada con periodos de alta intensidad de
lluvias y /o sismos (PARCA-CBNDR, 2000).

Los pardmetros que utiliza el modelo son los siguientes:

Precipitacion

Evapotranspiracion

Modelo de Elevacién Digital del Terreno (DEM)
Pendiente

Direccién de flujo Subterraneo

Espesor de la capa del suelo

Porosidad

Capacidad de campo (PF>2)
Conductividad hidrdulica

Angulo de friccion interna del suelo
Cohesion

Pérdida de aguas subterrdaneas en la roca

VVVVVVVVYVYVYY

4.1.2.2. Descripcion del Modelo. Principios Basicos.

Este modelo requiere como dato de entrada la precipitacion neta (ver diagrama
de flujo), que no es mas que la cantidad de lluvia caida menos la pérdida de
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agua por evapotranspiraciéon y por interceptacion de la vegetacion. Este
proceso se desarrolla en cinco fases 0 médulos dentro del modelo.

Cuando el suelo esté saturado, o sea, por encima de la capacidad de campo, el
agua fluye hacia las capas mdas profundas del subsuelo hasta alcanzar la capa
fredtica. Si el suelo no estd saturado el agua es mantenida en los poros de las
capas superficiales.

La capa fredtica se desarrolla en el horizonte mds profundo del suelo, que es
practicamente impermeable. Parte de esa agua concentrada fluye o se pierde al
infiltrarse en la roca y otra parte fluye pendiente abajo hacia el rio.

Grafica 2. Diagrama de flujo del Modelo Deterministico.

Precip.
neta

¢ Matriz de

Humedad del > — P percolac

\+/

Flujo
Inestabilidad de la Agua subterraneo
pendiente subterranea  ——Jp
Pérdida

Para el estudio de caso se utilizaron como datos de entrada:

e Mapa de Elevacion Digital (DEM) generado a partir de las curvas de
nivel cada 100 metros. Ver mapa en el anexo.

Mapa de direccion del drenaje local.

Mapa de cobertura actual.

Mapa de geologia.

Coeficiente de conductividad hidraulica del suelo (cm/dia), las cuales
son enlazadas en el modelo con las unidades de cobertura.

e (Cantidad de lluvia diaria por intervalo de recurrencia o frecuencia.

4.1.2.3. Creacion de los Escenarios de Precipitacion por Intervalo de
Recurrencia y Tipos de Cobertura.

Para el desarrollo de los diferentes escenarios se tomaron como punto de
partida diferentes valores de precipitacion diaria en cm. (factor
desencadenante), bajo condiciones climdticas normales, para intervalos de 2, 5,
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10, 20 y 50 afios; se calcularon la estabilidad que representa la pendiente con
tres diferentes tipos de cobertura: la actual (mixed en el modelo), boscosa
(forest) y pastos (grass). Las variables que se modificaron en el modelo fueron:
contenido de humedad inicial del suelo, conductividad hidraulica y cantidad de
agua interceptada por la vegetacion.

Para cada tipo de cobertura se evalué el comportamiento de tres dreas de
muestreos distribuidas en una zona de fuerte pendiente, en una de pendiente
media y el otro punto en una zona plana dentro de la cuenca para asi evaluar el
comportamiento del agua en el subsuelo y sus efectos en la estabilidad de los
taludes.

Como fue sefialado, el factor de seguridad no se calculard para toda la cuenca,
sino para la parte que corresponde a la cuenca alta, por ser pendientes muy
cortas y presentar suelos muy superficiales.

El modelo es ejecutado tantas veces como informacién nueva vaya a evaluarse.
Para el caso que nos ocupa, cada vez que se corre el modelo, un nuevo valor de
precipitacion diaria es introducida; o sea, el valor inicial es el total de lluvia
(en cm) caida ese dia en el periodo de recurrencia seleccionado. A partir de ese
momento el modelo inicia la simulacién permitiendo que el agua infiltre
(fluya) en el subsuelo a través de la pendiente y a través de las rocas por un
lapso de tiempo de 8 dias.

Concluido ese lapso de tiempo, el proceso se detiene; la resultante son los
mapas de probabilidad de fallas (factor de seguridad con valores de 0 - 1) y de
areas de inestabilidad. También se generan los graficos que muestran las
alturas alcanzados por el agua subterrdnea durante la simulacion (Waterh.tss) y
los porcentajes acumulados de las dreas que se tornan inestables (p_unstab.tss;
probabilidad de falla mayor que 0.5) para cada tipo de cobertura durante la
simulacidn.

4.1.3. Método Indirecto.

El grado de amenaza a un evento especifico en un drea dada es determinado
por la conjuncién de diferentes factores, los cuales pueden ser analizados de
forma separada en funcion de las caracteristicas que inciden de forma directa
en la inestabilidad de los taludes.

Se utilizaron como informacion base los siguientes mapas tematicos:

Geologia

Suelos

Conflictos de uso de la tierra
Modelo Digital del Terreno (DEM)
Pendientes

Zonas de vida (zonas ecoldgicas)

YVVVYVYYVY

Los mapas que sirvieron de base para el andlisis fueron elaborados con los
programas ArcView y Erdas Imagen.
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Para la integracion y el andlisis de los datos se utiliz6 el programa ILWIS
(Integrated Land and Water Information System) Academic, versién 3.1 para
Window, desarrollado por el ITC, Holanda.

Cada una de las unidades contenidas en los mapas se analizaron de forma
independiente en funcién de su influencia en la generaciéon o
desencadenamiento al deslizamiento; de esta forma se analiza la interrelacién
entre las caracteristicas y condiciones en que se encuentra el terreno y la
potencialidad de ocurrencia de los derrumbes.

Para esto, se procedié a la asignacion de valores de peso (1 hasta 10) a cada
una de las unidades contenidas en los diferentes mapas temdticos utilizados,
transformando mediante un proceso de reclasificacion los mapas de clases en
mapas de valores. Posteriormente estos mapas fueron integrados mediante un
proceso de adicion dando como resultado final el mapa de amenazas a
deslizamientos clasificado en 5 categorias: Muy baja, Baja, Moderada, Alta y
Muy alta.

En cuanto a los valores de pesos asignados a los mapa, los valores mas altos
corresponden a la mayor influencia que puedan ejercer en el aceleramiento del
mecanismos de disparo del deslizamiento.

Resumen de pasos realizados para obtencién del mapa:

o Asignacién de pesos a los mapas tematicos

o Transformacién de mapa temdtico a mapa de pesos a través de un
proceso de renumeracion.

o Combinaciéon de todos los mapas de pesos mediante un proceso de
adicion para generar el mapa de amenazas a deslizamientos.

o Reclasificacion del mapa final de deslizamientos.

4.1.4. Resultados.

En el recorrido de campo se pudieron observar algunos deslizamientos que
actualmente se encuentran inactivos, por lo que no ofrecen peligro a las
comunidades alli establecidas; las zonas que presentan deslizamientos activos
estdn ubicadas en dreas donde predominan los materiales de origen volcdnico
y sedimentario, muy alterados por intemperizacion, lo que les da muy poca
cohesion.

Algunos de los deslizamientos observados son: camino a Dos Bocas, en la
margen izquierda de la carretera, al noroeste de la presa hay un derrumbe
importante en la carretera, en el firme de la loma El Hato de los Chivos y en la
loma La Peiiita.

En cuanto al uso del suelo que predomina son cultivos de ciclo corto de
habichuelas y guandules en laderas con pendientes muy pronunciadas,
incluyendo zonas donde existe cobertura de pino poco densa.
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Otro uso que esta afectando extensas dreas de bosque es la ganaderia. En
algunas cafiadas y margenes proximo a los arroyos existen plantaciones de café
bajo sombra, que segin pobladores entrevistados, las plagas y los bajos precios
han provocado que muchas de estas plantaciones hayan sido reemplazadas por
cultivos mds rentables.

Se pudo observar ademds una considerable cantidad de zonas que han sido
afectadas por incendios desde marzo del afio 2000 hasta la fecha, han ocurrido
fuertes incendios que han afectado a mas del 80 % de los pinos, principalmente
los localizados en las zonas de La Cruz de Los negros hasta la loma de La
Peiiita, y desde el Paso de la Vaca hasta la loma de La Ciénaga; en este caso los
pinos afectados no habian alcanzado la etapa adulta.

Cabe resaltar que mucho de estos parajes han sido priacticamente abandonados
por los campesinos. Es el caso de las comunidades de Los Chicharrones, que
ya no quedan familias y Los Valencios que apenas quedan tres viviendas. La
mayoria de estas familias han migrado para Hondo Valle y Sabaneta.

En cuanto a los resultados obtenidos con el método directo, en el escenario de
cobertura de solo pasto se le dio un bajo valor de capacidad de interceptacion
de la vegetacioén ( 0.4) y un contenido de humedad inicial alto (0.20), lo que
sugiere que el suelo se encontraba en condiciones de saturacion, ocasionando
que parte del agua fluya hacia las capas mas profundas y una pequena parte se
almacene en los poros.

En general, bajo cobertura de pasto el suelo se humedece mas rdpidamente al
inicio de la precipitacién debido a que la evapotranspiracion serd menor con
vegetacion de pasto que con bosque. El tipo de cobertura provoca que haya una
menor interceptacion de la vegetacion, por lo que el agua infiltra rdpidamente y
como la conductividad hidrdulica es mas baja que con cobertura de bosque da
como resultado que un mayor porcentaje de dreas con pasto se conviertan en
inestables (14.1 %) con menos cantidad de precipitacién que bajo cobertura de
bosque (6.8 %). Por lo que se puede inferir que la cantidad de areas inestables
es mayor para pastos que para bosques bajo iguales cantidades de
precipitacion.

Con cobertura de foresta el suelo almacena mas agua. Esto tiene un efecto en la
estabilidad de la pendiente; especialmente para dias con poca cantidad de
lluvia, puesto que el agua subterrdnea no se eleva rdpidamente, por lo tanto el
porcentaje de dreas inestables serd menor (6.84 %) en comparacién con el
escenario original de uso y cobertura (8.8 %). Ademds, bajo cobertura de
bosque habrda mads lluvia que serd interceptada por la vegetaciéon y que no
infiltrard en el suelo, lo que también favorecerd la estabilidad de la pendiente.

Al no tener datos reales sobre Ks (variable dominante mds importante),
interceptaciéon y humedad inicial del suelo, los valores utilizados son solo
supuestos y por eso los resultados no son muy confiables. A partir de este
trabajo sabemos qué se puede hacer en posteriores andlisis para mejorar los
resultados. La utilizaciéon de un mapa de densidad de deslizamientos para
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algunos eventos de fuertes lluvias como seria un huracdn, seria también
importante utilizar para asi evaluar el comportamiento del modelo.

En el caso de que los valores utilizados hubieran correspondido a la realidad
los resultados esperados serian como sigue:

Para el caso de que el suelo estuviera cubierto con foresta se espera que haya
un mayor almacenamiento de agua por la vegetaciéon ya que serd interceptada
por las ramas y las hojas, lo que provocard que menos cantidad de agua de
lluvia infiltrard en el subsuelo favoreciendo la estabilidad de los taludes; en
dias de poca precipitacion, el nivel de la capa fredtica no se elevard tan
rdpidamente, dando como resultado un bajo porcentaje de dreas inestables.

Los valores altos de conductibilidad hidraulica (Ks) indican que hay una mayor
rapidez en la infiltracién del agua en el subsuelo y un mayor flujo pendiente
abajo, hacia el rio, por lo que serd menor la posibilidad de provocar
inestabilidad, sobre todo si la pendiente es muy pronunciada. El efecto en la
estabilidad dependerd de la inclinacion de la pendiente.

Bajo cobertura de pasto, en general el suelo se humedece al iniciar las lluvias.
Como se supone que el suelo no estd saturado el agua es mantenida en las
capas superficiales. El almacenamiento de agua es menor por interceptacion de
la vegetacion, asi como la conductividad hidrdulica, por lo que la infiltracién
serd menos rapida.

Bajo cobertura de pasto se espera que la conductividad hidrdulica es més baja
que con cobertura de bosque por lo que el movimiento del agua es mas lento, lo
que provocard una saturaciéon del suelo, dando como resultante una menor
cohesion de las particulas del suelo, aumentando la inestabilidad.

e Se espera entonces que para periodos de poca cantidad de lluvia
acumulada, las dreas cubiertas de pasto tendrdn mayores porcentajes de
areas inestables que en las dreas cubiertas de bosque.

Método Indirecto.

Segun los resultados se puede notar que del total de la superficie de la cuenca,
798 Km® presentan una alta amenaza de sufrir deslizamientos.

Estas dreas se encuentran localizadas basicamente en la parte alta, en lo que
corresponde a las zonas mds degradadas de la Cordillera Central, en toda el
area que bordea la presa de Sabaneta y la comunidad de Sabaneta; hacia la
porcion nororiental de la cuenca media y en el extremo suroeste, en la zona
correspondiente al parque nacional, Juan M. Garcia B.

Las areas correspondientes a amenaza moderada estan localizadas basicamente
en las zonas de menor degradacién, en las partes noroccidental y sur de la
cuenca media. El 4rea ocupada es de aproximadamente 362 Km®.
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Las 4reas de amenaza baja y muy baja estdn localizadas en la parte baja, en
toda la zona del Valle de San Juan, aunque dentro de la ciudad de San Juan
existen zonas puntuales, susceptibles a sufrir derrumbes, caso de un tramo del
Barrio Mesopotamia.LLa superficie total dentro de estas categorias es de 430
Km®. Ver mapa y tabla anexos.

Griéfica 3. Amenazas por Deslizamientos en la Cuenca del Rio San Juan.

BN MLy baja

BN Bajs amenaza
™ Moderada
0 afs

B Aoy alts

4.2. Analisis y Preparacion del Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamientos.
4.2.1. Concepto.

El término vulnerabilidad estd referido al grado de pérdidas resultantes de la
ocurrencia de un evento de fuerte impacto en una zona determinada y para su
andlisis se requiere de la identificacion de los elementos o sistemas expuestos
ante la amenaza.

4.2.2. Metodologia.

Al igual que en la identificacién de amenazas a deslizamientos, se evaluaron de
forma individual cada uno de los elementos expuestos; se procedidé a la
asignacién de valores de pesos (1-10) en funcion de su importancia relativa
con respecto al dafio que pudiera ocasionar la ocurrencia del desastre.

Los mapas de pesos creados se integraron en un Unico mapa dando como
resultado el mapa de vulnerabilidad.
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Los mapas utilizados fueron importados desde el programa ArcView al
programa ILWIS, 3.0, en donde fueron transformados al formato raster para el
posterior analisis.

Los elementos evaluados fueron: ciudades principales, lineas de comunicacion,
infraestructuras de salud, infraestructuras de riego y presas, areas protegidas y
poblacién como sigue:

- Ciudades principales: se procedié a darle un valor de peso de 10 por
su importancia en la escala de vulnerabilidades. Las ciudades de San
Juan y Sabaneta, por ser las comunidades seleccionadas para el andlisis
de riesgo

- Lineas de comunicacion (vias): se caracterizo segun el tipo de via en:
principales, secundarias camino sin asfalto y camino de herradura. Por
ser una estructura de servicios, los valores de peso se asignaron
teniendo en cuenta las caracteristicas de las vias y su importancia en el
impacto econdmico y social que pudieran ocasionar en caso de ser
dafiadas o destruidas.

- Infraestructuras de salud (hospitales y clinicas): esta informacién se
obtuvo del trabajo realizado por la Secretaria de Estado de salud
publica y Asistencia Social (SESPAS), 2003. A estas estructuras se les
asignd igual valor de peso de 5 en vista de que lo que se tomé en cuenta
fue su importancia desde el punto de vista social, ya que para su
construccién casi siempre se utilizan los mismos materiales (hormigon,
cemento), por lo que ofrecen mds o menos la misma capacidad de
resistencia ante deslizamientos o inundaciones. Ver mapa anexo (mapa
de pesos).

- Infraestructuras de riego y presas: las estructuras integradas al

andlisis fueron el sistema de canales construidos y la Presa Sabaneta
por su importancia en la generacion de energia, suministro de agua
potable y de riego y por el papel que juegan en la regulacién de
avenidas de los rios.
Los datos utilizados provienen para el primer caso a partir de la
digitalizacion en pantalla de las hojas topogréficas en formato digital
1988 y en el segundo caso del mapa de presas a nivel nacional
elaborado en 1987 por el Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
(INDRHI). En cuanto a la asignacién de pesos, los mismos fueron
dados tomando en cuenta la magnitud de los dafios que pudieran
ocasionar ante un derrumbe. Es por esto que a la presa se le asign6 un
valor 10 y a los canales de irrigacién un valor 5.

- Densidad poblacional: este dato es muy importante para el andlisis de
vulnerabilidad, dado que a mayor densidad poblacional mayor es la
probabilidad de que las personas perezcan o sean lesionadas ante la
ocurrencia de un evento de magnitud considerada.
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A partir del mapa de municipios se generé el mapa de densidad de
poblacidn; o sea, la cantidad de habitantes por superficie ocupada (en
kmz) en una comunidad o drea determinada.

Creado el mapa de densidad poblacional se procedié a darle los pesos
(de 0 a 10), correspondiendo el maximo valor a la mayor concentracion
poblacional por comunidad, segin se puede observar en la tabla
siguiente: TABL DENSID y PESO

- Areas protegidas: dentro del drea de la cuenca se presentan cuatro
sistemas de dreas protegidas: Parque Juan U. Garcia B., Armando
Bermudez, José del Carmen Ramirez (de mayor extension) y el Parque
Nacional Nalga de Maco.

Las dreas delimitadas provienen del mapa elaborado por DIGEORTE,
segiin los limite definidos en el decreto 233-96, sobre el Sistema
Nacional de Areas Protegidas. Estos ecosistemas fueron utilizados en el
andlisis, dada su importancia por el tipo de cobertura que soportan y por
ser sistemas productores de agua. El valor de peso asignado fue 8 para
todos los casos.

Grafica 4. Elementos Analizados para la Vulnerabilidad a
Deslizamientos.
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4.2.3. Resultados.

El andlisis realizado refleja que las zonas de mayor vulnerabilidad a
deslizamientos estdn ubicadas aguas arriba de la presa de Sabaneta, en las
zonas de mayor pendiente donde los suelos estin muy degradados, asi como
toda el drea circundante a la presa.

Algunos de los taludes que bordean las vias de acceso en esas zonas estdn
afectadas en varios tramos por los deslizamientos activos, y por el grado de
alteracion que presentan los materiales que lo componen, ameritan mucha
atencion.

La comunidad que presenta mayor vulnerabilidad directa es Sabaneta,
precisamente por encontrarse aguas debajo de la presa, que de ser afectada por
un sismo o una avenida subita, podria provocar dafios graves a esta comunidad.

Asi también, tenemos que para la ciudad de San Juan, aunque no se encuentra
con una amenaza directa, algunos sectores son vulnerables, sobre todo los
marginales, ubicados en los margenes del rio San Juan (sectores Mesopotamia,
El Rosario y Guachupita), en vista de que los desprendimientos que suceden
aguas arriba serdn arrastrados con gran fuerza por todo el curso del rio
generando graves dafos como sucedio en el pasado reciente.

4.3. Metodologia para el Analisis de Riesgo a Deslizamientos.

Al hablar de riesgo nos referimos al grado de pérdidas esperada ante la
ocurrencia de un fuerte impacto de origen natural o inducido por el hombre.
Segtin Mora, citado por Cordero (2000), es un indice o valor numérico que
indica la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno en el espacio, tiempo y
magnitud segin una distribucién estadistica, que es una combinacioén de la
potencial amenaza y de la vulnerabilidad manifiesta, expresado de la siguiente
forma:
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

También puede ser expresado como el producto del costo por la vulnerabilidad
por intervalo de recurrencia (frecuencia) del evento (ILWIS for education,
version 2.1), seglin como se muestra:

Riesgo = Costo * Vulnerabilidad * Periodo de Recurrencia

Para este andlisis se procedi6 a la creacion de una tabla bidimensional en la que
se combinan el mapa de amenazas con el mapa de vulnerabilidad,
estableciendo una relacion entre ambos.

Esta relacion define una nueva clasificaciéon a partir de todas las posibles
combinaciones de las clases involucradas, como puede observarse en la cuadro
3 anexo.
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Tabla Bidimensional para el Andlisis de Riesgo.
i@ 2-Dimensional Table "Riesgodesli* - ILWIS = |EI |i|
File Edit View Help

EX-R3-iE]

Eaja Moderada|alta Muy alta ;I
Muy baja Bajo Eajo Bajo Eajo
Baja amenaza|Bajo Eajo Moderado | Moderado
Moderada Bajo Moderade |Moderado |Alto
Alta Bajo Moderado|alto Alto
Muy alta Bajo Alto Alto Alto =
ki _>|J

Visualmente esta tabla puede verse como un arreglo de filas y columnas, en
donde la filas representan las clases contenidas en el mapa de amenazas y la
columnas las clases del mapa de vulnerabilidad. La resultante de este proceso
es un mapa cualitativo que refleja la relacion entre las dos variables.

Este proceso dio como resultado el mapa de riesgo a deslizamientos clasificado
en alto, medio y bajo.

Finalmente, para poder identificar las comunidades que presentaban mayores o
menores niveles de riesgo, se procedid a realizar una tabulacién cruzada entre
el mapa de riesgo generado y el mapa de comunidades para determinar en
términos porcentuales el tipo de riesgo a que estd expuesto cada comunidad.
Los resultados arrojados se presentan en términos porcentuales, segin puede
observarse en el cuadro 4 anexo:

Tipo y Porcentaje de Riesgo por Comunidad.

[ |DEMSECE [Weighf NOMERE Porcalto|PorcMod|Porchajo :I

i 42.0 7|Carrera de Yegquas 87 13 0

2 38.0 7|rabonico 43 57 1]

8 65.0 10|La Jagua 59 41 0

4 50 10|8akbaneta 85 15 1]

5 176.0 10|/Hato Nuevo a7 33 0

= 212.0 10|Los Montones 73 27 0

7 56.0 10|80=a 70 30 0

g 835.0 10|Jinova =4 31 41
4.3.1. Resultados.

El andlisis reflejo6 que de las comunidades evaluadas, la comunidad de
Sabaneta es la que presenta mayor peligro. Segiin esto, podemos observar que
el 85 % del area se encuentra bajo un riesgo alto, mientras que el 15 % del area
se encuentra bajo riesgo moderado. La densidad poblacional de esta comunidad
es de 375/ Km”.

Para San Juan de la Maguana el riesgo a deslizamiento estd entre moderado y
bajo.
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5. Analisis de Amenazas a Inundaciones por Periodo de
Recurrencia.

La region donde se encuentra localizada la cuenca del rio San Juan
periddicamente es afectada por inundaciones provocadas por intensas lluvias o
por el efecto de fendmenos atmosféricos de baja o alta intensidad.

Dado el fuerte impacto que esto provoca en el orden social, productivo y
ambiental, se hace necesario identificar los factores que inciden temporal y
espacialmente en el aumento desproporcionado del nivel de las aguas. Esto
posibilitard caracterizar las amenazas y predecir el momento en que los
elementos o sistemas expuestos presentan riesgo de ser afectados por las
crecidas, ademds de servir de herramienta para identificar acciones que eviten o
mitiguen el los dafios que pudieran ocasionar.

Para la realizacién de este andlisis fue necesario la utilizacién de datos e
informaciones proveniente de diferentes fuentes y la utilizacion de supuestos
para la creacion de los diferentes escenarios, en vista de que los datos
hidroldgicos disponibles eran dispersos e incompletos, a consecuencias del
dafio que han sufrido por impacto de eventos extremos, muchas de las
estaciones hidrocliméticas distribuidas en el drea de estudio.

Para la creacién de los diferentes escenarios se realizaron dos enfoques: el
primero realiza el andlisis partiendo del hecho de que las inundaciones no sean
provocadas por las lluvias torrenciales que acompafian a un huracdn; el
segundo andlisis se realiza tomando en cuenta los datos registrados durante los
impactos del huracdn David y tormenta Federico, en septiembre de 1979 y los
registrados cuando el huracdn Georges, en septiembre de 1998.

Las metodologia utilizada es como sigue:

5.1 Amenazas a Inundaciones Aplicando un Modelo Hidrolégico con el
Programa PCRaster.

1. Se Importo6 los datos desde ILWIS para PCRaster en formato ASCII.

2. Se Identificé un punto aguas debajo de la ciudad de San Juan cuyas

coordenadas son en X: 264180 — 264210; Y: 2079295 — 2079325.

Se definié la cuenca aguas arriba de la ciudad.

4. Con el mapa de rios se generd un mapa de distancias, calculando todos
los puntos de la cuenca hasta el punto directamente aguas debajo de la
ciudad.

5. Se definié para cada tiempo de retorno (frecuencia) la pendiente del
agua por flujo; es decir, la pendiente de la superficie del plano de
inundacién y la profundidad en el punto de salida de la cuenca (punto
localizado aguas debajo de la ciudad).

6. Se definié un mapa con la superficie del agua; es decir, se sumaron la
altura de inundacién en el punto aguas debajo de la ciudad con su
correspondiente altura sobre el nivel del mar.

7. Se sumo la superficie del agua con el valor de la pendiente del agua
(aguas arriba), luego se multiplicé por la distancia desde el punto
directamente debajo de la ciudad. Este resultado se multiplicé con el

[9S)
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DEM; donde el DEM queda por debajo de la superficie del agua quiere
decir que hay inundacion.

8. Se rest6 la superficie del agua con el DEM y se obtuvo la altura de
inundacién en todos los lugares inundados.

9. Los valores utilizados por periodo de recurrencia son como siguen:

Cuadro 5. Datos Utilizados en el Modelo Hidrologico.

Periodo de Pendiente del agua Altura de inundacién
recurrencia (m/m) (m)
(afnos)
2 0.004 1.14
5 0.004 1.97
10 0.006 2.07
20 0.008 2.13

El modelo (script) escrito en PCRaster es el siguiente:

x = xcoordinate(clone_sj.map);

y = ycoordinate(clone_sj.map);

report point_sj.map = x gt 264180 and x It 264210 and y gt 2079295 and y It 2079325;
report cuenca_sj.map = catchment(ldd_sj_.map, point_sj.map);

report distant.map = if(cuenca_sj.map then spread(point_sj.map, 0, 1));

slope = distant.map * 0.004 + 395 + 1.14;

inund = if(cuenca_sj.map then if(slope - dem_sj.map gt 0, slope - dem_sj.map));
report inund002.map = if(dem_sj.map le 417 then inund);

report inund002.bol = inund002.map gt 0;

slope = distant.map * 0.004 + 395 + 1.97;

inund = if(cuenca_sj.map then if(slope - dem_sj.map gt 0, slope - dem_sj.map));
report inund005.map = if(dem_sj.map le 417 then inund);

report inund005.bol = inund005.map gt 0;

slope = distant.map * 0.006 + 395 + 2.07;

inund = if(cuenca_sj.map then if(slope - dem_sj.map gt 0, slope - dem_sj.map));
report inund010.map = if(dem_sj.map le 417 then inund);

report inund010.bol = inund010.map gt 0;

slope = distant.map * 0.007 + 395 + 2.13;

inund = if(cuenca_sj.map then if(slope - dem_sj.map gt 0, slope - dem_sj.map));
report inund020.map = if(dem_sj.map le 417 then inund);

report inund020.bol = inund020.map gt 0;

5.2 Amenazas a Inundaciones Aplicando un Modelo para un Evento
Ciclénico (adaptado) con el Programa ILWIS.

Para la aplicacion de este modelo se calcularon los coeficientes de rugosidad y
las alturas de inundacién para diferentes afios a partir del uso del Modelo de
Elevacion Digital del Terreno (DEM). Esto posibilité la generacion de los
mapas de amenazas a inundacion por periodo de recurrencia. Los cdlculos se
realizaron para 2, 5, 10 y 20 anos. El modelo utilizado es una adaptacién de un
modelo de inundacién subita por huracanes en una zona costera que se ejecuta
a través del programa ILWIS.
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Los datos utilizados para el andlisis fueron los siguientes:

1. Registros histéricos de fendémenos climdticos que han provocado

inundaciones.

Modelo de Elevacion Digital del Area (DEM) de estudio.

3. Mapa de distancias generado a partir de la red principal de drenaje de
la zona.

N

Pasos realizados para la aplicacién del modelo:

1. Creacién del mapa de distancia a partir del drenajes principal. EI mapa
resultante se llama Distancia (ver gréifico en el anexo).

2. Cdlculo del coeficiente de rugosidad (SDC) para cada altura de
inundacién por periodo de recurrencia. Este valor siempre sera diferente
para cada altura de inundacién y dependera de la friccién causada por
los elementos presentes en la superficie, como lo es el tipo de cobertura,
morfologia, altura de caminos, infraestructura, etc.).

La formula utilizada para el calculo de este coeficiente es:
SDC = HI - Eavg / TIA - IW
Donde:

SDC = Coeficiente de rugosidad

HI = Altura de inundacién

Eavg = Altura promedio del terreno al final de la inundacion
TIA = Ancho de la superficie total inundada

IW = Ancho de la planicie de inundacién

Grdfico 5. llustracion del Decrecimiento de la Altura de Inundacion a Partir
de la Linea del Rio.
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3. Se Calcularon las alturas promedio de inundacién para cada periodo de
recurrencia a partir del DEM.

4. Se Calcularon las alturas de inundacién haciendo uso de los valores de
coeficientes de rugosidad.

5. Obtenidos los datos, se ejecuté el modelo (Script Surge, ILWIS), para
generar los mapas de amenazas por intervalo de recurrencia.

El Script es un lenguaje de programacién que funciona como una serie
secuencial de comandos y expresiones internas para la realizacion de anélisis a
partir de los sensores remotos o los Sistemas de Informacién Geografica. Cada
linea en un Script es una operacion o mandato que es ejecutado via los
comandos de ILWIS.

5.3. Resultados.

En vista de que las metodologias utilizadas fueron muy parecidas, los mapas de
areas de inundacién generados guardan cierta similitud.

Segun estos mapas, cada 2 afios se puede esperar que el rio inunde parte de la
ciudad, sobre todo las que estan en el lecho del rio, en las partes mas bajas de
la planicie de inundacion..

Para el intervalo de recurrencia de 10 afios, el drea ubicada por encima de las
areas inundadas es una zona muy plana por lo que significa que inundard con
mucha facilidad. La superficie a ser afectada es de aproximadamente 1.15 Km®.
Ver mapa en el anexo.

Grdfico 6. Superficie Inundada para Intervalo
de 2 Aiios. Modelo PCRaster.
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Cuadro 6. Superficie Inundada para Intervalo de 2 Aiios.

| npix npixpct pctnotund| npilxcum |(npocumpct
i 361 0D.01 37.10 36l 0.01
Z 612 0D.01 62.90 973 0.0

Cada 20 afios se puede esperar que una considerable area de la ciudad sea
afectada en mayor o en menor proporciéon por la inundacién. Segin puede
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observarse en la tabla, esta superficie es de aproximadamente 2.05 Km?” (valor
1), lo que pudiera incrementarse en el tiempo.

Grdfico 7.. Superficie Inundada para Intervalo de 20 Afios.

L

Area inundada
Qan Tnan

Cuadro 7.. Superficie Inundada para Intervalo de 20 Aiios.

M| value Ares Sg km
1 0 145800, 0 0.15
2 1 2042600, 0 2.05

Segun los resultados con la aplicacion del modelo adaptado para una
inundacién subita provocado por un evento ciclénico, en un periodo de 2 afios
se espera que la ciudad de San Juan no sea afectada por las aguas, sin embargo,
a partir del intervalo de 5 afios ya existe amenaza de inundacién, teniendo que
aproximadamente 0.7 Km. estarian baja amenaza moderada, mientras 0.8 Km.
del area tendrian baja amenaza.

Grdfico 8. Areas Susceptibles a Inundarse para 2 Aiios
con la Aplicacion del Modelo Ciclonico.

.

Para 10 afos se espera que 0.8 Km. tengan alta amenaza, 0.9 Km. tengan
amenaza moderada y 0.3 km? presenten baja amenaza.

Para un intervalo de 20 afos, 1.5 Km tendrian una alta amenaza, mientras que
0.7 Km. De la ciudad presentarian amenaza moderada.
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Grdfico 9. Amenazas de Inundacion para 20 Afios.

5.4 Analisis de Vulnerabilidad a Inundaciéon para 2, 5, 10, y 20 Ainos
Aplicando un Modelos de Inundacién Sabita. Programa ILWIS.

Este andlisis se realizd partiendo del hecho de que las informaciones
disponibles se encuentran en forma muy general y no posibilitaban involucrar
todos los elementos expuestos ante este tipo de eventos.

El documento, “Republica Dominicana: Evaluacion de los Dafnos Ocasionados
por el Huracdn Georges, 19987, realizado por la CEPAL, presenta
informaciones importantes que reflejan el nivel de dafios provocados con el
paso de este fendmeno.

De estas informaciones, la concerniente al total de habitantes afectados por
provincias, mds los datos generados con los diferentes mapas de amenaza a
inundacion permitié implementar una metodologia para estimar el nimero de
habitantes que pudieran ser afectados como resultado de una determinada
altura de inundacién en un periodo de tiempo dado.
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Al hablar de vulnerabilidad de una poblaciéon para ser afectada por una
inundacién nos referimos al grado de pérdidas esperadas de la poblacién total o
de un segmento de la poblacién en un drea determinada, resultante de una
altura de inundacién. Esta deberd ser expresada en una escala del 0 al 1.

Para esto se utilizaron los datos recopilados (alturas que alcanzaron las aguas,
superficie total inundada, etc) de los maximos eventos ocurridos durante los
ultimos 19 afios: el huracdn David precedido de la tormenta Federico, el 31 de
agosto de 1979 y el ciclén Georges, en septiembre de 1998.

Se utilizaron ademads informaciones de los niveles que alcanzaron las aguas,
suministradas por habitantes de las comunidades mas afectadas, asi como los
datos de la poblacién afectada presentados para la comunidad de San Juan en
algunos de los trabajos realizados posterior al paso del huracidn Georges y
expresado en términos porcentuales. En este sentido tenemos:

- Poblacion total: 285,794 habitantes (100 %).

- Poblacién severamente afectada: 9,800 habitantes (3%).

- Poblacion medianamente afectada: 283,621 (83%); referido a la
poblacién que no habitaba las comunidades mas dafiadas.

- Poblacién no afectada: 37,299 (13 %).

- Total de la poblacién que perecid: 74 habitantes (0.03%).

Tomando en cuenta estos datos, la metodologia utilizada es como sigue:

1. Se calcul6 las alturas promedio de inundacién en el punto final del 4rea
inundada. Para esto se utiliz6 el modelo Digital del Terreno (DEM), los
mapas de inundacién por intervalos de recurrencia generados para los
diferentes escenarios y el mapa de distancia.

2. Para cada altura de inundacién se calculé el Coeficiente de
Vulnerabilidad (Vc), que indica la relacion directa entre la altura de
inundacién y la vulnerabilidad. Mostrado en la tabla 1.

3. Se cre6 un archivo de aplicaciéon o Script (conjunto de operaciones
ejecutadas internamente a través de ILWIS) en donde se relacionan las
alturas de inundacién de los diferentes intervalos de recurrencia con sus
respectivos Coeficientes, generando de esta forma los mapas de
vulnerabilidad.

4. finalmente, se estim6 el nimero total de pérdidas esperadas para la
comunidad de San Juan, a partir de los mapas de vulnerabilidad creados
y el mapa de densidad poblacional.

5.4.1. Resultados.

Como puede ser observado en el mapa anexo, el andlisis arrojé que la zona mas
vulnerable es la comprende toda la planicie de inundacién, por lo que los
elementos localizados en esta drea corren el riesgo de ser destruidos o
severamente dafiados de presentarse una fuerte avenida.

Se deduce entonces que los elementos mas expuestos lo constituyen todas las
estructuras localizadas en la planicie, como lo son los importantes canales de
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riego, las tomas de acueductos, estaciones de bombeo, algunas escuelas, los
puentes y vias de comunicacién localizados en el curso del rio, muchos de los
cuales fueron destruidos con el paso del huracdn Georges.

Otro elemento muy importante dadas las caracteristicas de esta zona de ser la
segunda en produccion agricola del territorio nacional, lo constituye la
considerable superficie dedicada la cultivo intensivo de un producto bdsico
para nuestra alimentacion como lo es el arroz, las cuales corren el riesgo de ser
arrasadas cada cierto tiempo.

Grdfico 10. Vulnerabilidad a Inundacion en la Cuenca del Rio San Juan.
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5.5. Analisis del Riesgo a una Inundacién Subita para una Frecuencia
de 20 Afios.

En términos estadisticos, el riesgo a inundaciéon para cierto intervalo de
recurrencia en una area determinada es la posibilidad de que miembros de una
comunidad perezcan por ahogamiento ante una inundacién subita (evento
subito). Matemdaticamente se expresa como el producto de la probabilidad de
ocurrencia del evento en un periodo determinado de tiempo (amenaza), por la
vulnerabilidad y por el niimero de personas que viven en el area afectada. Esto
significa que el Riesgo estd estrechamente ligado a la frecuencia con que
ocurren los eventos, el incremento de la poblacién y casi siempre al tipo de
infraestructuras que existan (dikes, presas, refugios, etc.) en esa comunidad.
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la pluviometria recibida aguas arriba de la presa Sabaneta (hasta 500 mm)
cuando el huracdn Georges provocé un réapido aumento de los niveles de la
misma, y que el volumen de precipitacion ocurrida aguas debajo de la presa fue
también de gran intensidad, causando grandes inundaciones en la parte baja de
la cuenca.

Las evaluaciones que se han realizado de los eventos que mdas nos han
impactado senalan que el caudal de entrada por inundacién a la presa era
semejante a los caudales registrados durante el huracdn David (19 aios de
diferencia). Tomando en cuenta esto y sabiendo que la zona evaluada posee
una alta concentracién de habitantes decidimos calcular el nimero de personas
bajo riesgo para una frecuencia de 20 afos.

El procedimiento para la generacion del mapa de riesgo para una recurrencia de
20 afios fue:

- Se multiplic6 el mapa de amenazas para 20 afios generado con el
modelo para un evento ciclénico por la vulnerabilidad para ese periodo
por la densidad poblacional, a través del programa ILWIS. Al mapa
resultante se le llamo6 Risk20y.

5.5.1. Resultados.

Segin los resultados para 20 afios, un evento de esta naturaleza en la
comunidad San Juan, podria generar pérdidas de vida de hasta 12,000 personas.
Los asentamientos localizados en el curso inferior o lecho del rio San Juan; tal
es el caso de los sectores como el Barrio Mesopotamia, Guachupita los cuales
estdn caracterizados por estar densamente poblados y habitar en estructuras
muy fragiles.
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6. Conclusiones.

>

En la cuenca del rio San Juan predominan las zonas de relieve de
montafia con topografia muy accidentada, solo adecuado para cobertura
forestal o cultivos como el café tipico y cacao. La sobreexplotacion de
estos suelos representa un alto peligro para la regioén, dada la alta
susceptibilidad a erosionarse en gran parte de ellos.

El anélisis de amenazas a deslizamientos reflej6 que en general en la
porcién noroccidental de las cuencas alta, y media, en las estribaciones
de la Cordillera Central, en el drea que bordea la presa de Sabaneta y
hacia el extremo suroccidental en lo que es la Sierra de Neiba, existe
una alta amenaza a deslizamientos.

Las zonas de mayor vulnerabilidad a deslizamientos estidn localizadas
aguas arriba de la presa, en las zonas degradadas y toda el &rea
circundante a la presa.

De las comunidades analizadas, Sabaneta es la que mayor riesgo tiene
de ser severamente afectada como consecuencias del desborde de la
presa que pudiera desestabilizarla producto de la erosion del talud o
como resultado de un movimiento teldrico puesto que esta es una zona
que esta ubicada encima de fallas tecténicas.

San Juan de la Maguana presenta un riesgo a deslizamiento entre
moderado a bajo; hay algunos sectores vulnerables, sobre todo los
marginales, ubicados en las terrazas localizadas en las margenes del rio
San Juan, cuyos taludes han sido socavados por las crecidas del rio.

De los deslizamientos observados en la cuenca alta, algunos se en
encuentran inactivos o alejados de los asentamientos por lo que no
representan un peligro directo para esas comunidades; de los que estan
en estado activo, la mayoria se encuentran localizados en los bordes de
carreteras, las cuales podrian ser afectadas en cualquier momento.

La zona aguas abajo de la presa Sabaneta sufrié un fuerte socavamiento
a raiz del desbordamiento de la presa cuando el huracdn Georges. Esta
es un area que amerita una rapida intervencion, para disminuir el
progresivo deterioro en que se encuentra.

El anédlisis de amenazas a inundaciones revel6 que para 20 afios se
espera que una considerable superficie de la planicie de inundacién sea
afectada por las aguas. Segun los resultados de las dos metodologias
utilizadas, aproximadamente 2 km? quedarian anegados por el agua,
con el consecuente dafo a infraestructuras de servicios y produccién y a
los habitantes mas desfavorecido.

Aguas debajo de la presa de Sabaneta, lo que corresponde a la cuenca
no regulada del rio San Juan aporta una considerable porcién de
caudales de inundacion en las partes media y baja de la cuenca

El area dedicada a la produccién intensiva de cultivos bésicos como el
arroz se encuentra dentro de la zona de alta amenaza a inundacién, por
lo que una fuerte avenida provocaria desabastecimiento a nivel nacional
y cuantiosas pérdidas econdmicas.

Los sectores de San Juan de La Maguana que mayor peligro presentan
ante fuertes inundaciones son La Mesopotamia, Guachupita y El
Rosario. Estas comunidades son muy vulnerables por estar ubicadas en
el mismo lecho del rio, por su alta densidad poblacional y por habitar en
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viviendas muy fragiles. Algunas dreas de lo que corresponde al sector
de La Circunvalacién presentan vulnerabilidad media ya que las
edificaciones son mads resistentes por el tipo de material del que estan
fabricados y por estar localizados en una zona de mayor altura, y por lo
tanto no son tan afectados por las aguas.

El cambio en el uso del suelo ha generado una alta degradacion de los
suelos en la parte alta, a consecuencias de las intensas precipitaciones
que suceden en la zona. Esto ha provocado empobrecimiento de los
suelos de las laderas por el fuerte arrastre de materiales, ademds de
sedimentacion en la presa afectando su vida util y  deposicion de
materiales en toda la zona cultivable, lo que disminuye la capacidad de
infiltracion.

En el pais se han realizado trabajos relacionados con la tema de
desastres, pero todos estian a un nivel muy general.

La escasez de datos precisos no posibilitd la adecuada aplicacién de
algunas de las metodologias por lo que los resultados obtenidos solo
presentan un panorama general de lo que podria acontecer.

7. Recomendaciones.

>

Existe la necesidad de entrenar los recursos humanos tanto en el orden
institucional como comunitario a fin de crear capacidades que
posibiliten la identificacion de amenazas y riesgos a que estamos
sometidos para de esta forma poder tomar acciones que disminuyan o
eviten desastres futuros.

Es necesario buscar los mecanismos para que este tipo de trabajos se
realicen de forma interdisciplinaria ya que estos andlisis requieren de
una vision integral en vista de que son muchos los factores que inciden
en la generacion de los desastres.

Estos resultados no son concluyentes y se ameritan de la realizacién de
nuevas evaluaciones.

A nivel de las comunidades se requiere que las instituciones
relacionadas con la gestion de riesgo creen estructuras que posibiliten el
levantamiento, integracidén, procesamiento y andlisis de los datos e
informaciones, ya que esto les dard un mayor conocimiento y capacidad
de accion.

Se requiere la continuaciéon de acciones coordinadas entre las
instituciones ya que esto es fundamental a la hora de manejar
emergencias.

Es necesario la creaciéon de un sistema de alerta ante crecidas en
aquellas comunidades que atn no existe.

Las autoridades deberan contemplar la reubicacion de la comunidad de
Sabaneta por el inminente riesgo que corre de ser arrasada producto de
una ruptura de la presa o de una avenida subita, como la acontecida con
el huracdn Georges.

También deberdn contemplar la reubicacion de los asentamientos de
Mesopotamia, El Rosario y Guachupita de San Juan de la Maguana,
localizados en el curso inferior del rio San Juan, para asi evitar nuevas
pérdidas de vida en el futuro.
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» Es necesario la implementacién de un plan de ordenamiento territorial
en las dreas urbanas en donde se tome en cuenta la gestion del riesgo.

» Se requiere de una constante campaia de prevencion a nivel de las
comunidades y asi crear conciencia entre los habitantes para de esta
forma empujar a la bisqueda de acciones o alternativas propias que
aminoren o eliminen los efectos de un evento que pudiera provocar un
desastre.

» En nuestro pais existe una legislacion que reglamenta el uso del suelo la
cual muchas veces es violentada. Las autoridades deberdn velar por su
estricto cumplimiento, a fin de reducir el progresivo deterioro y evitar
que se continden realizando asentamientos en lugares inadecuados.

» El rio San Juan amerita de la realizacién de obras de mejoramiento de
cauce a fin de mitigar los efectos de inundaciones futuras.

» La informacion existente es muy generalizada, por lo que se requiere de
datos e informaciones mds precisas que posibiliten la aplicacién de
metodologias para la zonificacién de amenazas y riesgos a niveles
locales.

» Crear condiciones de vidas adecuadas en las zonas rurales a fin de
evitar que siga la migracion hacia las dreas urbanas marginales o a los
Ilamados cordones de miseria..
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