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INTRODUCCION

Desde el inicio registrado de la historia hidrografica de la Reptblica Dominicana uno de
los principales problemas que afecta a cientos de comunidades son y han sido las
inundaciones las cuales son causadas en su mayoria por los fenomenos naturales a los
cuales la isla se ve frecuentemente expuesta por su ubicacién geografica. Segun el
Servicio Geologico Nacional las altas precipitaciones, la acumulacion de desechos
organicos e inorganicos, las propiedades fisicas del suelo, los asentamientos humanos,
la produccién agricola a orillas de rios y cafiadas, y el relieve de la zona son elementos

que contribuyen a las inundaciones en toda la geografia del pais.

Las multiples inundaciones relacionadas con las intensas lluvias, tanto en territorios
urbanos como rurales han provocado la pérdida de vidas humanas y ocasionado
costosos dafios materiales a lo largo del tiempo, esto sugiere que existe la necesidad de
realizar estudios de peligro y vulnerabilidad, principalmente en las cercanias a las masas

de agua.

Este es un estudio enfocado a la cuenca del Arroyo Manoguayabo que pertenece a una
de las mas importantes de la Republica Dominicana, especificamente del Rio Haina. El
mismo fue divido en varias zonas o parajes para asi dar un indicio de cuales zonas son
mas vulnerables a que ocurra una inundacion, para asi catalogarlas y darle prioridad

para cualquier implementacion de una solucion a futuro.

El objetivo de esta investigacion es definir las variables de peligrosidad y vulnerabilidad
que afectan al municipio. Realizar el analisis de cada una de ellas con la finalidad de
identificar las areas geograficas susceptibles de sufrir dafio en caso de que la

peligrosidad se haga realidad.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Un 60 % del territorio de Republica Dominicana es vulnerable a las inundaciones y de
ese porcentaje, entre el 60 y el 70 % estd también en situacion de riesgo ante posibles

deslizamientos de tierra (El Nacional, 2012).

La gran problematica que presenta el Arroyo Manoguayabo, que se encuentra ubicado
en el sector que lleva el mismo nombre, Santo Domingo Oeste, se define por las grandes
inundaciones que se presentan cuando se producen fuertes lluvias, provocando asi que
los afluentes entren en las zonas habitadas de la poblacion, de igual modo impiden el

paso vehicular e incomunica los sectores de Hato Nuevo y el Batey Bienvenido.

Héctor de la Mota Rosa, residente en Arroyo Bonito, dijo que esa ha sido una de las
comunidades mas afectadas, donde el rio se ha llevado decenas de reses, incluyendo

ocho de su propiedad (Matuk, 2007).

Ademas de los dafios provocados a las viviendas por las crecidas del arroyo también se
producen danos a las calles que originan lagunas en la gran mayoria de estas, en las

cuales albergan mosquitos que aumentan el indice de enfermedades a la poblacion.

Moradores de Juan Guzman indicaron que desde hace 13 afios padecen la inclemencia
del Arroyo Manoguayabo donde luego de cada lluvia se incomunican con el resto de los
sectores aledafos y luego que bajan las aguas de sus calles, deben obtener camiones de

relleno para volver a transitar por las mismas (El Caribe, 2017).

Las zonas mas afectadas, que generalmente quedan aisladas, son las comunidades Juan

Guzman, Bellas Colinas, Arroyo Bonito, Tanque Azul, el Control de Manoguayabo, La



Mina, El Mangular de Bienvenido, en Hato Nuevo los sectores El Primaveral, Los

Trinitarios, La Esperanza, Arroyo Piedra y Buenas Noches.

1.2 Formulacion del problema

e ;Cudles parametros contribuyen a que la cuenca del Arroyo Manoguayabo sea
inundable?

e ;Qué tan vulnerable son las zonas proximas al Arroyo Manoguayabo?

e ;Determinar cudles son los barrios que se encuentran mas expuestos a las crecidas

del Arroyo Manoguayabo?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Estudiar los peligros y la vulnerabilidad que provocan las inundaciones por intensas

lluvias.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros que contribuyen a que la cuenca del Arroyo

Manoguayabo sea inundable.

e Estimar el nivel de vulnerabilidad de las zonas cercanas a la cuenca.

e [Evaluar los barrios que se encuentran mas expuestos de la cuenca del Arroyo

Manoguayabo.



1.4 Justificacion

En la Republica Dominicana los factores determinantes de la precipitacion pluvial son
el relieve, los frentes polares, la conveccion, los huracanes y las ondas del Este, la
mayoria es consecuencia de la ubicacion geografica del pais (Marcano, 2009). Cuando
uno de estos factores provoca intensas lluvias (como es el caso de los huracanes) los
rios, los arroyos o las cafiadas tienden a inundarse o desbordarse provocando dafos en

los sectores aledafios a los mismos.

Las inundaciones traen consecuencias negativas para la economia del pais, las
comunidades que sufren los efectos de las inundaciones requieren grandes sumas de
dinero para reconstruir la infraestructura. De igual forma pueden causar dafios a las
tierras agricolas ya que una saturacion prolongada del suelo dificulta la produccion de

cultivos.

Los desbordamientos también aumentan el riesgo de transmision de enfermedades ya

que las aguas de una inundacion pueden contaminarse debido al arrastre de desechos.

Estos problemas mencionados anteriormente son razones que indican que la Republica
Dominicana requiere de estudios de vulnerabilidad y peligrosidad debido a
inundaciones en las diferentes cuencas. Se utilizara el método cientifico en esta
investigacion, fundamentandose en los antecedentes y datos especificos, ocasionados en
el sector determinado de estudio, para asi poder determinar el grado de vulnerabilidad y
cuales son los factores mas determinantes por los que se produce la inundacién de la

zona.

El proposito de este estudio es dar auxilio a las autoridades para que puedan tomar las

precauciones de lugar, ademas servir apoyo a otras investigaciones para que el sector



sea afectado por las inundaciones en la menor magnitud posible ante de la llegada de

cualquier evento catastrofico.

1.5 Antecedentes

1.5.1 Antecedentes teoricos

Cuba inicié desde 1959 una labor dirigida a eliminar las causas de fondo que crean los
riesgos de desastres en la sociedad, al desarrollarse un proceso revolucionario con un
caracter eminentemente social. Este ha estado encaminado a elevar la calidad de vida y
proteccion de la poblacion cubana, mediante una distribucién mas equitativa de los
recursos, el ejercicio del derecho a la educacion, a la salud, a la cultura, al trabajo, a la
seguridad social, el desarrollo cientifico técnico y la creacion de capacidades cientificas,
todo lo cual ha repercutido en la mejora de las condiciones de vida y la eliminacion de

la pobreza extrema.

Al inicio de la década de los 60 del siglo pasado, se vislumbra una estrategia de
reduccion de desastres y la conformacion de un sistema de defensa civil, en el que la
poblacion, el conocimiento y la adecuada coordinacién y cooperacion entre todos sus
componentes han constituido y constituyen sus principales fortalezas. Dicha estrategia
ha estado en un continuo desarrollo y perfeccionamiento considerando las nuevas
exigencias, logros e insuficiencias del desarrollo econdémico y social, los avances en la
materia y los compromisos establecidos a partir de los acuerdos internacionales para la

reduccion de los desastres.

En los ultimos afios, el incremento de la frecuencia y los impactos de los peligros de
desastres estan incidiendo en la condiciones de riesgos de desastres y obstaculizando el

desarrollo sostenible. Entre éstos peligros se encuentran los de origen natural,



fundamentalmente los hidrometereolégicos y los que se originan como consecuencia del
cambio climatico, ambos con efectos devastadores para la sociedad y el medio

ambiente. ( Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2014)

Segun (Andrés Diez Herrero, Gerardo Benito Fernandez y Julio Garrote Revilla, 2011)
la provincia de Toledo esta representada practicamente toda la casuistica de tipologias
de inundaciones, a excepcion de las litorales o costeras ligadas a la dindmica marina.

Entre los tipos de inundaciones continentales o terrestres destacan:

e Inundaciones por desbordamiento de rios principales durante crecidas en las
grandes cuencas fluviales; consisten en un aumento lento y gradual del caudal de
estas corrientes, que supera la capacidad de evacuacion del cauce, inundando la

llanura colindante, en un efecto que puede durar varios dias.

e Avenidas torrenciales en pequefos arroyos, gargantas y barrancos; consiste en
un aumento subito del caudal (tiempo base de minutos u horas), con elevadas

velocidades de la corriente y alta capacidad de arrastre de solidos.

e Anegamiento por encharcamiento in situ en zonas llanas y endorreicas y/o
elevacion de la superficie freatica por encima de la superficie del terreno o

anegando sotanos y bodegas.

Segun (Liliana Estanilao y Yu Wen Tsai, 2017) uno de los elementos significativos que
constituyen en la vulnerabilidad estructural es la gran cantidad de viviendas con mal
criterio constructivo y en mal estado. En cuanto a la vulnerabilidad social, la
caracteristica mas relevante es la cantidad de personas expuestas en las diferentes zonas

de peligro; la existencia de comunidades que, aunque no estén muy cerca de los



margenes del arroyo y tienen un nivel de percepcion de peligro bajo, tienden a ser

afectadas en gran envergadura.

En cuanto al riesgo de inundacion se determina que el municipio Castafiuelas es 100%
vulnerable ya que se inunda en su casi totalidad, no cuenta con refugios, por lo que la
poblacion en los momentos que se desatan los eventos hidrometeorologicos se
trasladada a los refugios de Villa Vazquez y demas localidades de la provincia. La
crecida del rio Yaque del Norte, deja incomunicada a Loma de Castafiuelas con los

demas parajes.

Para periodos de retorno altos, y mediante un sistema de alerta temprana, es posible
generar planes de accion ante una inundacion inminente. Esto se propone como un
complemento y no como una alternativa a otras medidas de adaptacion, para eventos de
gran magnitud, cuyo periodo de recurrencia excede aquel que ha determinado el disefio
de obras o planes reguladores. Un sistema de alerta temprana seria capaz de detectar
cuando se empieza a desarrollar una tormenta de magnitud importante; al dar aviso a las
autoridades, se entrega una ventaja para ejecutar planes de prevencion y de ayuda a la
comunidad. Esto, complementado con mapas de inundacion como los estimados en este

trabajo, permitira planificar eficientemente. (Javiera del Carmen Pérez Jara, 2011)

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance

Esta investigacion presentard solo los mapas de vulnerabilidad y peligrosidad ante
inundaciones causadas por las intensas lluvias, lo que incluye la cuenca hasta su

desembocadura con la cuenca del rio Haina. La cuenca del Arroyo Manoguayabo,



abarca diferentes parajes, como son: Hato Nuevo, Caballona, Buenas Noches,

Manoguayabo, Los Alcarrizos, entre otros.

1.6.2 Limitaciones

El proyecto en estudio solo se limitara en el uso de una guia metodologica para la
elaboracion de mapas de riesgo, esta guia tiene un caracter normativo metodologico
para orientar el procedimiento, el contenido y los aspectos mas relevantes a considerar

en la elaboracion de los mapas de riesgo, es aplicable a diferentes escalas del territorio.

Durante la investigacion se presentaron ciertas limitaciones, como son:

e Escasez de informacion de parte de las instituciones.

e Dificultad para acceder a algunos puntos de la cuenca.

e Limitada informacion referente a la cuenca.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad puede definirse como la capacidad disminuida de una persona o un
grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro
natural o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos. Es un
concepto relativo y dindmico. La vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza,
pero también son vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e

indefension ante riesgos, traumas o presion.

La exposicion de las personas a riesgos varia en funcion de su grupo social, sexo, origen
étnico u otra identidad, edad y otros factores. Por otra parte, la vulnerabilidad puede
adoptar diferentes formas: la pobreza, por ejemplo, puede resultar en que las viviendas
no puedan resistir a un terremoto o huracan, y la falta de preparacion puede dar lugar a
una respuesta mas lenta al desastre, y con ello a mas muertes o a un sufrimiento mas

prolongado.

La otra cara de la moneda es la capacidad, que puede describirse como los recursos de
que disponen las personas, familias y comunidades para hacer frente a una amenaza o
resistir a los efectos de un peligro. Estos recursos pueden ser fisicos o materiales, pero
también pueden encontrarse en la forma en que esta organizada una comunidad o en las
aptitudes o atributos de las personas y/o las organizaciones de la misma (Federacion

Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja).



2.1.1 Vaulnerabilidad al cambio climatico

Segun (El libro de la vulnerabilidad, Concepto y lineamientos para la evaluacion
estandarizada de la vulnerabilidad, 2016) el concepto de vulnerabilidad al cambio
climatico nos ayuda a comprender mejor las relaciones causa/efecto detras del cambio
climatico y su impacto en las personas, sectores econdémicos y los sistemas socio-
ecoldgicos. El enfoque a la vulnerabilidad se basa en la definicion mas utilizada
proporcionada por el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC. Este se refiere a la
vulnerabilidad como: “el grado en que un sistema es susceptible e incapaz de hacer
frente a los efectos adversos del cambio climdtico, incluyendo la variabilidad y los
extremos climaticos. La vulnerabilidad es una funcion del caracter, magnitud y rapidez
del cambio climatico y la variacion a la que un sistema esta expuesto, su sensibilidad y

su capacidad de adaptacion”.
2.1.2 Componentes de la vulnerabilidad

Segun (El libro de la vulnerabilidad, Concepto y lineamientos para la evaluacion
estandarizada de la vulnerabilidad, 2016) existen cuatro componentes claves que
determinan si, y en qué medida, un sistema es susceptible al cambio climético: la
exposicion, la sensibilidad, el impacto potencial y la capacidad de adaptacion. (Ver

Figura 1).
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Figura 1. Componentes de la vulnerabilidad

Fuente: El libro de la vulnerabilidad, Concepto y lineamientos para la evaluacion estandarizada de la

vulnerabilidad

La exposicion al cambio climatico, y la sensibilidad de un sistema a la misma,
determinan el impacto potencial. Sin embargo, la vulnerabilidad a este impacto depende

también de la capacidad de adaptacion del sistema

2.1.2.1 Exposicion

De todos los componentes que contribuyen a la vulnerabilidad, la exposicion es el tnico
directamente vinculada a los parametros del clima, es decir, al caracter, la magnitud, la
rapidez del cambio y la variacion en el clima. Los factores tipicos de exposicion
incluyen la temperatura, la precipitacion, la evapotranspiracion y el balance hidrico
climatico, asi como los eventos extremos, como fuertes lluvias y la sequia
meteorologica. Los cambios en estos parametros pueden ejercer mayor presion
adicional sobre los sistemas, por ejemplo, eventos de lluvia intensa, aumento de la

temperatura, cambio del pico de lluvia de junio a mayo.
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2.1.2.2 Sensibilidad

La sensibilidad determina el grado en que un sistema estd adverso o benéficamente
afectado por la exposicion a un cambio climatico dado. La sensibilidad se forma
tipicamente por atributos naturales y/o fisicos del sistema, incluyendo la topografia, la
capacidad de los diferentes tipos de suelo para resistir la erosion, tipo de cobertura
terrestre. Pero también se refiere a las actividades humanas que afectan a la constitucion
fisica de un sistema, como los sistemas de labranza, manejo del agua, agotamiento de
recursos y presion de la poblacion. Como la mayoria de los sistemas se han adaptado a
la situacion actual, por ejemplo, la construccion de presas y diques, sistemas de riego, la
sensibilidad ya incluye la adaptacion histérica y reciente. Los factores sociales tales
como la densidad de la poblacion deben ser considerados s6lo como sensibilidades si

contribuyen directamente a un impacto del clima especifico.

2.1.2.3 Impacto potencial

La exposicion y la sensibilidad en combinacion determinan el impacto potencial del
cambio climatico. Por ejemplo, los eventos fuertes de lluvia (exposicién) en
combinacion con fuertes pendientes y suelos con alta susceptibilidad a la erosion
(sensibilidad) daran lugar al desgaste y modelacion de la corteza terrestre (impacto
potencial). Los impactos del cambio climatico pueden formar una cadena de impacto
mas directo, por ejemplo la erosion, a impacto indirecto, por ejemplo, reduccion en el
rendimiento, la pérdida de los ingresos, que se extiende desde la esfera biofisica a la
esfera social. En muchos paises en desarrollo, la dependencia directa de los recursos
naturales significa que el vinculo entre los impactos biofisicos del cambio climatico y

las actividades humanas y el bienestar es particularmente fuerte.
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2.1.24 Capacidad de adaptacion

Segun el (El libro de la vulnerabilidad, Concepto y lineamientos para la evaluacion
estandarizada de la vulnerabilidad, 2016) la capacidad de adaptacion se define como “la
capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico para moderar los dafos
potenciales, aprovechar las oportunidades, o para hacer frente a las consecuencias”.
Consecuentemente, considera el enfoque que la capacidad de adaptacion es un conjunto
de factores que determinan la capacidad de un sistema de generar e implementar
medidas de adaptacion. Estos factores se relacionan en gran medida con los recursos
disponibles de los sistemas humanos y sus caracteristicas y capacidades

socioeconOmicas, estructurales, institucionales y tecnologicas.

2.2 Lamina de precipitacion

La precipitacion que ocurre en una zona no es constante y el escurrimiento que se
genera depende en gran medida de la extensidon donde tiene lugar y de sus
caracteristicas (tamafo, pendiente, tipo de suelo, cobertura vegetal, etc.). Si alguien
preguntara cuanto llovidé durante una determinada tormenta, la respuesta puede variar,
ya que depende de la medicidon en cada sitio, de acuerdo con la ubicacidon que tenga

dentro de la zona donde esta lloviendo.

Es por eso que la precipitacion se caracteriza como una altura o ldmina; de esta manera
es posible comparar la altura de la lluvia en diferentes puntos de una cuenca, o bien,
obtener un promedio; también, al ser una variable independiente del area, permite
convertir la lluvia en volumen precipitado para cualquier sub-area dentro de la cuenca

que se esté estudiando.
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Los aparatos que miden la lluvia, pluviometros (Figura 2) o pluviografos (Figura 3) la
expresan como ldminas de lluvia, y es de interés particular en el tema de las
inundaciones, conocer la cantidad de precipitacion que se acumula en duraciones,
generalmente, menores a un dia. En ocasiones la lluvia se expresa en volumen por
unidad de area, normalmente, litros por m?, lo cual es equivalente a expresarlo en mm

(Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2014).

embudos

Figura 2. Ejemplo de un pluviémetro

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

Ia luvia

Recipiente
contenedor

Figura 3. Ejemplo de un Pluvidgrafo

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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La diferencia entre un pluvidgrafo y un pluvidometro, es que el primero cuenta con un
mecanismo para producir un registro continuo de la precipitacion, mientras que el
segundo solo indica la cantidad de lluvia acumulada en 24 h, sin definir su patron

durante la tormenta.

2.2.1 Intensidad de precipitacion

La cantidad de lluvia que se precipita en cierto tiempo es conocida como la intensidad
de la precipitacion (altura de precipitacion por unidad de tiempo). Sus unidades son

mm/h, mm/dia, etc.

Un pluviodgrafo, o el medidor de lluvia electronico, es el instrumento ideal para registrar
la lluvia, ya que al medir la intensidad de ésta, es posible saber cuando y cuanto llovid

en cada instante, durante una tormenta.

Otra forma de medir la intensidad de la lluvia es mediante el radar meteoroldgico
(Figura 4), que ademas brinda informacion referente a la distribucion espacial de la
intensidad de la lluvia. Actualmente en México existen radares de este tipo, operados
por la Unidad del Servicio Meteorologico Nacional (USMN), que resultan

especialmente ttiles en el monitoreo de ciclones tropicales.
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Figura 4. Imagen del radar meteoroldgico de Canctlin, Q. Roo que muestra al huracan Ivan, categoria V en

la escala Saffir — Simpson

Fuente: USMN

La USMN lleva a cabo el pronoéstico y la medicion de lluvia en todo México, para lo
que utiliza una cierta convencion en la clasificacion de la lluvia. Es asi que en su boletin
meteorologico general, tanto la precipitacidon pronosticada como la registrada,
corresponden a la intensidad en 24h, y la clasificacion que usa de acuerdo con dicha

intensidad es la que me muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de la lluvia seglin su intensidad en 24h

CLASIFICACION INTENSIDAD
Lluvias intensas Lluvia mayor de 70mm
Lluvias muy fuertes Lluvia entre 50 y 70mm
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Lluvias fuertes Lluvia entre 20 y 50mm

Lluvias moderadas Lluvia entre 10 y 20mm
Lluvias ligeras Lluvia entre 5 y 10mm
Lluvias escasas Lluvia menor de Smm

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

2.2.2 Hietograma

Es una grafica de barras que muestra la variacién de la altura o de la intensidad de la

precipitacion en intervalos de tiempo, usualmente una hora.

En la Figura 5 se muestra el registro de un pluviografo, expresado como Iluvia

acumulada.

Hietograma precipitacion T2

[

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120125130135140145150155160165170175180

m Hietograma precpitacion

Figura 5. Ejemplo de un hietograma
Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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2.2.3 Gasto

Es la cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio determinado en un cierto tiempo,

también se conoce como caudal. Este concepto se usa para determinar el volumen de

agua que escurre en un rio; sin embargo, su uso mas importante se refiere al disefio de

obras de infraestructura hidraulica. Las unidades comunmente empleadas son metros

ctibicos por segundo (m3/s), cuando se trata de grandes caudales, como cuando se mide

el escurrimiento en los principales rios del pais, o litros por segundo (Ips) usado

frecuentemente para pequefios caudales, por ejemplo, en dotaciones de agua potable

para las comunidades.

2.2.4 Hidrograma

Es la representacion grafica de la variacion continua del gasto en el tiempo (Figura 6).

Para cada punto del hidrograma se conoce el gasto que estd pasando en el sitio de

medicion. El area bajo la curva de esta grafica es el volumen de agua que ha escurrido

durante el lapso entre dos instantes.

GASTOS (m?/s)
E & § 8 § 8%

g

' 2 3 ‘ s ' r '
TIEMPO (horas)

Figura 6. Ejemplo de Hidrograma

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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2.3 Periodo de retorno (Tr)

Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente un evento igual o
mayor a una cierta magnitud. Normalmente, el tiempo que se usa son afos, y la
magnitud del evento puede ser el escurrimiento, expresado como un cierto gasto, una
lamina de precipitacion o una profundidad de inundacion. Se subraya que el evento
analizado no ocurre exactamente en el nimero de afios que indica el periodo de retorno,

ya que éste puede ocurrir el préximo o dentro de muchos afios.

En las normas de disefio de obras hidraulicas se han propuesto periodos de retorno
especificos para dimensionar obras de proteccidon contra inundaciones, por ejemplo,
para el disefio de sistemas de drenaje urbano se utiliza cominmente 10 afios y para

obras de excedencia de presas se usa 10,000 afios.

2.4 Inundaciones

Segun ¢l (Inventario Nacional de Humedales México, 2012) una inundacién es una
accion de cubrir de agua una superficie, por ascenso del nivel de una corriente fluvial,
lago o mar. Puede ser un proceso periddico como el que ocurre en una planicie de
inundacion, o esporadico. Estado en que el flujo de un rio no cabe en su cauce normal,
produciéndose un total encharcamiento de la llanura de inundacién. Encharcamiento
natural de terrenos en grandes extensiones durante los s de aguas altas. Inmersion bajo
el agua de una zona terrestre, que normalmente no esta cubierta por la misma, debido a
un cambio relativamente rdpido del nivel de la masa de agua en cuestion. Gran
cobertura de tierra por agua, que resulta por olas de tormenta o de marea, que inundan
porciones de la zona costera. Incremento del nivel del agua en un lago, debido a la

construccion de una presa con aumento de escurrimientos lago arriba.
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Se entiende por inundacion al evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la
superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasidén o penetracion
de agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacion,
agricultura, ganaderia e infraestructura (Centro Nacional de Prevencion de Desastres,

2014).

2.4.1 (Por qué ocurren las inundaciones?

Aun antes de la aparicion del hombre sobre la Tierra, el entorno fisico mantenia un
equilibrio: el agua que llovia en las zonas montafiosas bajaba por los cauces ¢ inundaba

las zonas bajas, para luego volver a su estado inicial.

Posterior a la aparicion del hombre se desarrollaron asentamientos humanos en las
zonas aledafias a los cuerpos de agua trayendo consigo, cuando se desborda una
corriente, problemas de inundaciones. Adicionalmente, la degradacion del medio
ambiente, tal como la deforestacion, la erosion, etc., modifica la respuesta hidrolégica
de las cuencas, incrementando la ocurrencia y la magnitud de inundaciones. (Ver Figura

7).
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Figura 7. Proceso y formacion de las inundaciones

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

La modificacion del terreno en las cuencas, cambio en los usos del suelo, produce dafios

cada vez mas considerables por efecto de las inundaciones, debidos a que:

v' Se producen crecientes mayores que las que habian ocurrido, avenidas
historicas, cuando las cuencas eran naturales o la degradacion del medio

ambiente era minima.

v El tiempo que debe transcurrir para que los efectos de una inundacién sean
percibidos por la poblacion ha disminuido, provocando que en ocasiones la

respuesta de las autoridades y de la poblacion se vea comprometida.

2.4.2 Clasificacion de las inundaciones

2.4.2.1 De acuerdo con su origen

En este punto se trata de identificar la causa de la inundacion. Los principales tipos son:
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24.2.1.1 Inundaciones pluviales

Son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando el terreno se ha saturado y el

agua de lluvia excedente comienza a acumularse, pudiendo permanecer horas o dias.

Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona

y no la que viene de alguna otra parte, por ejemplo de la parte alta de la cuenca.

2.4.2.1.1.1  Causas de la precipitacion

El vapor de agua, al condensarse en las capas altas y frias de la atmdsfera, se transforma
en nubes que se presentan en diversas formas: cumulos, cirros, estratos y nimbos; de
acuerdo con el contenido de vapor de agua que se condensa, se convierte en gotas de
agua. Al estar suficientemente grandes aumenta su peso y velocidad, haciendo que se

precipiten hacia el suelo en forma de lluvia.

Los principales mecanismos a través de los que se genera la precipitacion son:

v" Ciclones tropicales

Al transportar grandes cantidades de humedad, los ciclones tropicales pueden
provocar tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y abarcar grandes

extensiones.

v Lluvias orograficas

Se originan con las corrientes de aire humedo que chocan con las barreras
montafiosas, provocando su ascenso y consecuente enfriamiento, lo que da lugar
para su condensacion y, como resultado, la ocurrencia de precipitacion en el lado

por donde sopla el viento, barlovento, hacia las montafias.
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El relieve representa un importante factor en la distribucion de las lluvias, ya que
actiia como una barrera o un modificador de la direccion del viento. Usualmente
esta distribucion de la precipitacion es muy irregular entre las dos vertientes de
una misma cadena montafiosa, sobre todo cuando su eje es mas o menos

perpendicular a la direccion de los vientos himedos dominantes.

Lluvias invernales (frentes frios)

Consisten en el desplazamiento de frentes de aire frio procedentes de la zona del

Polo Norte.

Lluvias convectivas

Las lluvias convectivas tienen su origen en el calentamiento de la superficie
terrestre, ya que algunas areas de la superficie de la tierra absorben mejor que
otras los rayos solares, por ello, el aire en contacto con esas “zonas calidas” llega
a calentarse mas que en los alrededores, lo que da lugar a corrientes verticales

con las que asciende el aire caliente himedo.

Estas corrientes al llegar a la capa de la tropdsfera, se enfrian rdpidamente,
produciéndose la condensacion del vapor de agua y formandose nubes densas,
por lo general del tipo cumulos o nubes macizas. Se presentan en areas reducidas
ya que el ascenso y descenso de las corrientes solo muestran un espacio local.

(Ver Figura 8).
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Ascenso del
aire himedo

Figura 8. Precipitacion debida al efecto convectivo

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

2.4.2.1.2 Inundaciones Fluviales

Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda sobre la superficie de

terreno cercano a ellos.

A diferencia de las pluviales, en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre
los terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier parte de

la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada.

Es importante observar que el volumen que escurre sobre el terreno a través de los
cauces, se va incrementando con el area de aportacion de la cuenca, por lo que las
inundaciones fluviales mas importantes se dardn en los rios con madas desarrollo

(longitud) o que lleguen hasta las planicies costeras.
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2.4.2.1.3 Inundaciones Costeras

Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido a la marea y permite que
¢éste penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes

extensiones de terreno.

La marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones tropicales sobre la
superficie del mar y por la disminucion de la presion atmosférica en el centro de estos
meteoros. Por su parte, el oleaje en el océano puede ser provocado por diferentes
factores; sin embargo, su causa mas comun es el viento. La suma de los efectos de

ambos fendémenos, puede causar importantes estragos. (Ver Figura 9)
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Figura 9. Efecto del incremento del nivel medio del mar

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

24.2.14 Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica

Existe una causa que puede generar una inundacidon, ain mas grave que las antes

mencionadas: si la capacidad de las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la
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inundacidon provocada por la falla de dicha infraestructura serd mayor que si no

existieran obras.

En el caso de presas de materiales sueltos (tierra y roca), es particularmente importante
evitar el desbordamiento de éstas, ya que en caso de que ocurra, en pocas horas,
provocaria su propia destruccion y el gran volumen de agua almacenado en su embalse
seria descargado de manera subita, de modo que esa descarga repentina provocaria
considerables fuerzas de arrastre, superando la capacidad del cauce y provocando dafios

muchas veces mayores a los ocasionados sin la existencia de la obra.

Eventualmente, dichas obras pueden presentar fallas en su funcionamiento hidraulico

debido a diferentes factores:

v" Diseiio Escaso

Algunas causas de un diseflo escaso son la falta de informacion hidroldgica en la
cuenca o de la climatologia misma que afecta la region. Otra causa es el empleo

de criterios o metodologias inapropiadas u obsoletas para el disefio de las obras.

v" Mala Operacion

Este caso se refiere, basicamente, a las presas con compuertas. Las posibles

alternativas son:

+¢ Cuando la compuerta de una presa se abre mas de lo necesario y las
descargas a través del vertedor producen una cantidad de agua mayor a la
que puede conducir el cauce aguas abajo, se provoca el desbordamiento

del rio y, en consecuencia, una inundacion.
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% Cuando dicha compuerta no se abre lo suficiente para dejar pasar la
crecida, tratando de almacenar el mayor volumen de agua vy
posteriormente su capacidad es insuficiente, el agua sube de nivel mas

alla de lo disefiado y pone en peligro la estabilidad de la cortina.

v" Falta de mantenimiento o término de la vida util de la obra

Este puede ser el caso de muchas estructuras pequeiias, principalmente bordos

de proteccion y algunas presas de principios del siglo pasado.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Comisiéon Nacional del
Agua (CNA), las presas Dolores (La Ventilla), en San Luis Potosi y El Capulin,
en Zacatecas, fueron construidas hace mas de 100 afios. En ambos casos, las
cortinas de las presas tenian deficiencias de operacion y defectos estructurales,
ya que antes de su falla se encontraban muy azolvadas y con filtraciones en

algunas zonas del cuerpo de las cortinas.

2.4.2.2 Por el tiempo de respuesta de la cuenca

La respuesta hidrologica de una cuenca depende de sus caracteristicas fisiograficas.
Basicamente se han definido dos grupos: inundaciones lentas e inundaciones rapidas.
Lo anterior significa que en cuencas cuya respuesta hidroldgica es lenta se generan
avenidas en un tiempo relativamente largo (del orden de varias horas o dias); en ellas
ocurren principalmente dafios materiales. Mientras que cuando la inundacion se forma
en poco tiempo (desde unos cuantos minutos, hasta un par de horas) se llama
inundacion subita, causando, principalmente, la pérdida de vidas humanas en zonas

pobladas.
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2.4.2.2.1 Inundaciones Lentas

Al ocurrir una precipitacion capaz de saturar el terreno, esto es, cuando el suelo no
puede seguir absorbiendo mas agua de lluvia, el volumen remanente escurre por los rios
y arroyos o sobre el terreno. Conforme el escurrimiento avanza hacia la salida de la
cuenca, se incrementa proporcionalmente con el area drenada, si el volumen que fluye
por el cauce excede la capacidad de éste, se presentan desbordamientos sobre sus

margenes y el agua desalojada puede permanecer horas o dias sobre el terreno inundado.

Este efecto se presenta comunmente en zonas donde la pendiente del cauce es pequena
y, por ende, la capacidad de los rios disminuye considerablemente provocando

desbordamientos que generan inundaciones en las partes aledanas.

2.4.2.2.2 Inundaciones Subitas

Las inundaciones subitas son el resultado de lluvias repentinas e intensas que ocurren en
areas especificas. Pueden ocasionar que pequefias corrientes se transformen, en cuestion

de minutos, en violentos torrentes capaces de causar grandes dafos.

Las zonas urbanas son usualmente sitios donde se presenta este tipo de avenidas, como
consecuencia de la “cubierta impermeable” formada artificialmente por los edificios y
calles, asi como por la deforestacion. Debido a ello, el agua no puede infiltrarse y

practicamente todo el volumen precipitado se convierte en escurrimiento.

Asi, donde antes una tormenta humedecia la tierra y regaba la hierba y los arboles,
ahora bastan unos cuantos minutos para generar una avenida que arrastra todo lo que

encuentra a su paso.
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La diferencia entre inundaciones lentas e inundaciones subitas es el tiempo que tardan
en manifestarse los efectos desde que comienza a llover hasta que se genera el
escurrimiento. Una manera de caracterizar este tiempo es mediante el llamado “tiempo

de concentracidon”, que es una caracteristica de cada cuenca.

2.4.3 Consecuencias de los procesos de crecida e inundacion

24.3.1 Efectos en el medio natural

Una crecida es mucho mas que una punta de descarga fluvial. Unas horas de crecida
pueden modificar méas el paisaje que decenas de afios de escorrentia normal
(ROSSELLO, 1972). Estamos por tanto ante un proceso geomorfico decisivo en la
dindmica de los sistemas fluviales, que afecta tanto a los cauces como a las areas
potencialmente inundables (terrazas fluviales holocenas o historicas, abanicos aluviales
funcionales, llanos de inundacién, deltas, bordes de albuferas, depresiones endorreicas,
depresiones karsticas). Las repercusiones a veces se dejan notar tras varias crecidas

sucesivas, con cierto tiempo a escala geologica (MATEU, 1990).

Ahora bien, una mayor punta de crecida o una mayor descarga por unidad de area no
equivale necesariamente a mayor potencia o mayor efectividad geomorfica (BAKER y
COSTA, 1987), ya que ademds de la descarga liquida intervienen variables como los
caracteres de la cuenca, la velocidad media, la pendiente, el calado medio o la

concentracion de sedimentos.

Las principales consecuencias en el medio abidtico de los procesos de crecida e

inundacion son:

¢ La activacion de procesos de vertientes en la cuenca como resultado de las

fuertes precipitaciones: acarcavamientos, piping, deslizamientos, etc. Se
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registran igualmente complejos procesos en conos de deyeccion (progradacion),

glacis y terrenos llanos como las terrazas fluviales (escorrentia en manto).

Como consecuencia de todos estos procesos se movilizan grandes cantidades de
materiales solidos desde la cabecera de la cuenca. La carga solida forma parte
de los outputs de avenida, dificulta la circulacioén del caudal liquido (turbidez) e

incrementa el poder erosivo de la corriente (LAGANIER, 1990).

Hay una aceleracién en los cauces de los procesos de erosion, transporte y
sedimentacion. Predominan los procesos de erosion, tanto en las orillas como en
el fondo del lecho, durante el ascenso y punta de las aguas, conforme aumenta la
profundidad de la corriente, pero con el descenso, cuando su velocidad y
profundidad disminuyen, se depositan los materiales (sedimentacion diferencial)

con un balance final muy similar al inicial.

La principal consecuencia geomorfica de las crecidas es la formacion y procesos
en los llanos de inundacion. El desbordamiento genera alli corrientes anarquicas,

redistribuciones de materiales y numerosas microformas de relieve.

El resultado son acumulaciones de gravas, inicios de nuevos cauces, encharcamientos,
profundos socavones, corrimientos de tierras, arranque de arboles, elevacion de diques

naturales de ramas y materiales arrastrados, etc.

Cuando las aguas quedan encharcando el terreno durante largos periodos de tiempo se
produce la sedimentacion por decantacion de los materiales finos que el rio transportaba

en suspension.

Variaciones en la geometria y trazado de cauces, desde la migracion lateral hasta

la consecucion de cortas y aperturas de nuevos cauces por desbordamiento de
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diques naturales. Para que se produzcan estas drésticas variaciones es preciso

que la crecida sea voluminosa y persistente.

¢ Se pueden producir modificaciones de trazado en confluencias y

desplazamientos de las desembocaduras fluviales en el litoral.

¢ Hay efectos geoldgicos indirectos que se dan a posteriori y que se deben a los
cambios bruscos en el nivel freatico: movimientos en masa, efectos sumidero,
hundimientos, etc. Las aguas que inundan la llanura de inundacién terminan por
infiltrarse recargando y renovando los acuiferos aluviales, o bien se evaporan

con el tiempo.

Las consecuencias en el medio bidtico son enormes. La muerte y arrastre de
innumerables seres vivos, animales y vegetales, convierte a las crecidas e inundaciones

en procesos de gran importancia en el control demografico de muchas especies.

Por otro lado, las crecidas renuevan el ambiente fluvial y los habitats, favoreciendo la
regeneracion de los ecosistemas. Muchas especies no podrian sobrevivir si no hubiera
crecidas periodicas. Por este motivo es recomendable una politica de gestion de
sistemas fluviales que permita crecidas e inundaciones periddicas con objeto de
restablecer el equilibrio de los ecosistemas alterados por la supresion total de

oscilaciones de caudal que puede comportar la regulacion.

En muchas ocasiones las consecuencias descritas son agudizadas por factores antropicos

que actuan como riesgos inducidos o mixtos:

¢ La rotura de una presa provoca un incremento del volumen, velocidad y punta de

la crecida.
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2.4.3.2

El represamiento por obstruccion de puentes o infraestructuras transversales al

cauce produce inundacién aguas arriba del obstaculo.

Defensas y tramos encauzados dirigen las aguas de crecida y los efectos contra

los tramos desprotegidos aguas abajo.

La ruptura de una defensa implica un proceso de inundacién en situacion de
outflow o desparramamiento, ya que la obra elevaba el nivel de la corriente por

encima del nivel del terreno inundable.

Vias de comunicacién y diques conducen, desvian o retienen las aguas de
avenida, y dificultan la evacuacién posterior de las mismas en la fase de

descenso de caudal, prolongando en el tiempo la inundacion.

Los procesos de impermeabilizacion del terreno (urbanizacion) incrementan la

escorrentia, y con ello el volumen y velocidad de la crecida.

La ocupacion de la llanura de inundacion para actividades econdomicas limita su

funcioén como superficie de laminacion de la crecida.

La deforestacion, el cultivo, los movimientos de tierras en obras, la extraccion

de aridos, la remocion de escombros, provocan incrementos del caudal sélido.

El arrastre por las aguas de crecida de elementos antrOpicos contaminantes

genera contaminacion de cauce y riberas en amplios tramos.

Efectos en el medio humano

Crecidas e inundaciones constituyen fenémenos fisicos y socio-econdmicos que afectan

las actividades humanas y a su vez son modificadas por ellas, de manera que

32



protagonizan una de las relaciones mas paradigmaticas del hombre y su entorno natural

(MATEU, 1990).

Hay que destacar la existencia de varias consecuencias de estos procesos beneficiosas

para el hombre: el incremento de la fertilidad del suelo, la limpieza de cauces, la

renovacion de aguas estancadas, la renovacion de acuiferos aprovechables o el riego con

aguas de avenida en zonas deficitarias.

Sin embargo, las consecuencias son, en su mayor parte, negativas, y pueden

estructurarse en tres grandes bloques:

*
L X4

X/
°

Darios en infraestructuras: vias de comunicacion, sistemas de telecomunicacion,
viviendas, instalaciones industriales, edificaciones agricolas, puentes, defensas,
presas, azudes, estaciones de aforo, redes de agua potable, conducciones

enterradas, aterramiento de embalses, canales y acequias, etc.

Repercusiones en actividades humanas: paralizacion de actividad por la
inundacion (corte de comunicaciones y energia), pérdidas econdmicas directas e
indirectas en el sector privado y en el publico, gastos econdmicos en
reparaciones, limpieza general y ayudas de emergencia, incremento del paro y
retroceso de la prosperidad general, conflictos de propiedad, efectos
psicolégicos y sociologicos (percepcion individual y colectiva del riesgo),
epidemias y problemas de salud publica por expansion de contaminantes, corte

del agua potable, falta de abastecimiento, aguas estancadas, etc.

Pérdida de vidas humanas, tanto directa como indirecta.
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2.5 Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica es una porcién de terreno delimitada geograficamente por
divisoras de aguas, que corresponden a las cimas de las colinas o montafias que rodean
los terrenos y sus componentes coluvio-aluviales ladera abajo. Las cuencas son
producto de procesos geomorfoldgicos. Entre ellos, se incluyen patrones geoldgicos
locales y modificaciones sufridas en la superficie del terreno por procesos fluviales y
tectonicos, que se pueden interpretar en mapas cartograficos o fotografias aéreas,

mediante analisis fisiografico. (Manejo Y Conservacion de Suelos, 2001)

2.5.1 Escorrentia

La escorrentia es el exceso de agua lluvia que cae en un sector de una cuenca, o en toda
la cuenca, y que escurre hacia quebradas, arroyos, lagos y mares. Las cuencas
hidrograficas son la cuna de la escorrentia local. Estan delimitadas por divisorias de
aguas que corresponden a las cimas mas altas que rodean sectores depresionales. Su
amplitud depende del efecto de los rios sobre los terrenos adyacentes, en funcion de su
caudal, material que arrastran en suspension e intensidad de las lluvias que caen dentro

de la cuenca.

La escorrentia de una cuenca es modificada por varios factores, como el relieve, el
clima, la fisiografia, la geologia, el uso de la tierra, la forma, su tamafo y la capacidad

de infiltracion de los suelos (Manejo Y Conservacion de Suelos, 2001).

2.5.1.1 Proceso de escorrentia

El agua de lluvia satisface inicialmente las demandas hidricas del suelo y el ambiente
atmosférico que rodea los cultivos: temperatura, humedad relativa, lluvia, radiacion

solar y viento. Por efecto de las cinco variables citadas se produce la transpiracion de las
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plantas via estomas y la del agua de la del suelo. Simultdneamente, infiltracion de agua
en el suelo, parte de la cual almacena en sus horizontes 0 estratos; dependiendo de su

textura, estructura, tipos de poros y contenido de materia organica.

Cuando la precipitacion pluvial ha cubierto todas las demandas, ocurre la escorrentia
superficial. El proceso se desarrolla asi: Inicialmente, forman pequefios empozamientos
en diferentes sectores del terreno, especialmente en 4areas micro-depresionales de

laderas (sean de cultivos, de pastos o de areas forestales).

Cuando el exceso de lluvia supera la capacidad de almacenamiento del suelo, el agua
fluye en sentido longitudinal de la pendiente (aguas abajo). El exceso de agua que
desborda los sectores micro-depresionales y que fluye hacia cauces mas bajos se

denomina agua de escorrentia.

2.6 Marco Conceptual

Parametros que contribuyen a la inundacion son los elementos importantes desde los
cuales se pueden examinar las causas que provocan la inundacion (pueden ser
naturales, no naturales y mixtas) y los factores contribuyen a su agravio (ya sea una
infiltracion pobre del terreno, un mal funcionamiento de las infraestructuras hidraulicas,
el transporte solido que arrastre el rio, etc.) (GAMA, 2016)

Zona Vulnerable: Es una zona que tiene una alta susceptibilidad o fragilidad fisica,
economica, social, ambiental o institucional de ser afectada o de sufrir efectos adversos
en caso de que un evento fisico peligroso se presente. (Moreno Palacios & Bermudez

Ordofiez, 2016)
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2.7 Marco Contextual

2.7.1 Sobre el Rio Haina

2.7.1.1 Ubicacion geografica y division politica administrativa

Segun (Silva, 2016) el rio Haina tiene una longitud de 82 km, un area de 564km? y un

ancho medio de la cuenca de 6.88 km.

Geograficamente estd enmarcada entre los paralelos 18° 24' 50" N, en el Puerto de
Haina, que es el punto mas meridional de la cuenca, y 18° 48' 30" N, en la Loma Alto de
la Paloma, nacimiento del rio Los Guananitos y que es el punto més septentrional de la
cuenca, y entre los meridianos 69° 58' 05" O , en Santo Domingo Oeste, que es el punto
mas oriental de la cuenca y 70° 19' 45" O, en la Loma Zumbador, nacimiento del rio y

que es el punto mas occidental de la cuenca (Radio Educativa Dominicana)..

Nace en la Loma El Zumbador de las Lomas de Maimoén, en la Cordillera Central la
cual se encuentra ubicada en el centro de la isla de la Espafiola, alineada NW-SE, que se
extiende a lo largo de 200 km en territorio Dominicano (Silva, 2016); se dirige hacia el
este y luego de su confluencia con el rio Los Guananitos gira hacia el sureste siguiendo
un curso serpenteante, proximo a la Autopista Duarte, con grandes sinuosidades y
meandros pronunciados hasta desembocar en el Mar Caribe, al oriente del municipio

Bajos de Haina, a 14 km al oeste del rio Ozama (Radio Educativa Dominicana).

La mayoria, y principales, afluentes se originan en la Cordillera Central y se unen por la
derecha al Haina. Algunos de esos afluentes son los rios Duey, Isa y Carballo, y los
arroyos Catarey, Jibana (o Jibana), Sosta, Galan, Medina, Cuayo y Dasa; al rio Isa se le

une Mana o Mand (al cual se le ha unido el Maiboa o Majiboa) por lo que
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frecuentemente se le llama Isa-Mana. Por la izquierda se le une el rio Los Guananitos,
también llamado simplemente Guananito y que nace en el Alto de la Paloma en la
Cordillera Central, y el rio Basima, que se origina en la vertiente norte de El Pilon en la
en la sierra de Yamasa y los arroyos Novillero, Madrigal, Manoguayabo y Guajimia
(que se une al Haina proximo a la desembocadura), entre otros. Algunos de estos
arroyos presentan en la actualidad una minima corriente, excepto luego de fuertes
temporales; el arroyo Guajimia, ahora considerado como una simple cafiada, se ha
convertido en una cloaca al descubierto transportando gran cantidad de contaminantes y

basura so6lida.

Politicamente la cuenca del rio Haina se encuentra casi en su totalidad dentro de la
provincia de San Cristébal. Cubre una pequena parte de la provincia de Santo Domingo,
constituyendo la frontera entre las provincias de San Cristobal y Santo Domingo. Limita
con varias cuencas hidrograficas, siendo las principales las de los rios Ozama e Isabela,

Nizao, Nigua y Arroyo Itabo

2.7.1.2 Zonas Hidricas de Importancia

La cuenca puede dividirse en partes o zonas hidricas de importancia, las cuales son:

2.7.1.2.1 Cuenca Alta, desde el nacimiento del rio hasta su confluencia con el rio
Los Guananitos a la altura de 215 metros sobre el nivel del mar. Los principales
afluentes en esta zona son los rios Duey y Los Guananitos. Sus méximas elevaciones
son 1,445 m, el punto mas alto de la cuenca, en la Loma Zumbador, Cordillera Central,
donde el Haina parte aguas con el rio Majoma, de la cuenca del Nizao; y 856 m en la
Loma Rancho de Yagua, Sierra de Yamasa, donde el Haina parte aguas con el rio

Ozama.

37


http://mipais.jmarcano.com/geografia/rios/jaina.html#_nota
http://mipais.jmarcano.com/geografia/regiones/yamasa.html

2.7.1.2.2 Cuenca Media, que va desde la confluencia con el rio Los Guananitos
hasta poco antes de la confluencia con el arroyo Cuayo, a la altura de 50 metros sobre el
nivel del mar. Los principales afluentes son los rios Basima y, sobre todo, Isa (o Isa-
Mana). Los puntos mas altos son Loma de Arroyo Grande (1,286 m), donde el Haina
parte aguas con el rio Mahomita, de la cuenca del Nizao, y Loma Novillero, Sierra de

Yamasd, donde el Haina parte aguas con el rio Isabela, de la cuenca del Ozama.

2.7.1.2.3 Cuenca Media o Zona Hidrica Terminal, terminal que se forma en el
ultimo tramo del rio Haina, previo a su desembocadura en el Mar Caribe. Sus
elevaciones maximas apenas alcanzan 70 m en el margen izquierdo (Los Alcarrizos),
divisoria topografica entre los rios Haina e Isabela; y 230 m en el Cerro El Guano en la

divisoria topografica del Haina con el rio Nigua.

2.7.1.3 Zonas de vida

Segtn el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la cuenca del rio Haina

tiene 4 zonas de vida, como se ve en la Figura 10.

2.7.1.3.1 Bosque humedo Subtropical, localizado en la cuenca baja del
rio desde Madrigal hasta la desembocadura en el mar. Aqui las lluvias acusan un

patron de distribucion muy irregular, con una época seca definida.

2.7.1.3.2 Bosque muy humedo montano bajo, los niveles de precipitacion
son mayores y casi nunca se presenta época de sequia. Esta zona de vida ocupa
las laderas y montafias mas empinadas de la Cordillera Central, particularmente

las cabeceras de los rios Isa, Mana, Duey, Haina y Guananito.

2.7.1.3.3 Bosque muy himedo subtropical, cubre toda la cuenca media y

parte de la alta, particularmente todo el valle de Villa Altagracia, con
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precipitaciones que rebasan el 60% de la evaporacion potencial media anual. Las
lluvias, aunque frecuentes, también acusan un patrén muy irregular de caida a lo

largo del afio. Practicamente no existe época seca definida.

2.7.1.3.4 Bosque muy himedo de transicion a bosque pluvial

subtropical
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Figura 10. Zonas de Vida de la Cuenca del Rio Haina

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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2.7.1.4 Zonas Inundables

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, las zonas inundables de

la cuenca del Rio Haina como se puede ver en la Figura 11, son las siguientes:

e Pino Herrado

e Guananito

e Basima

e (atarey

e Hormigo Tres

e Los Montones

e Santa Rosa

e Bienvenido
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Figura 11. Zonas Inundables de la cuenca del Rio Haina

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

2.7.1.5 Unidades de Recursos para la Planificacion de los Suelos (URP)

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, existen seis (6) clases de

suelo como se puede observar en la Figura 12.

2.7.1.5.1 Clase 3

El material subyacente esta constituido por rocas calizas. El clima corresponde a un
bosque himedo subtropical, con una pluviometria anual que varia entre 1500 y 2000
mm y con temperatura media anual que varia entre 25 y 27°C. La vegetacion natural es

de bosque hiimedo subtropical.
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2.7.1.5.2 Clase 11

El material subyacente estd constituido por caliza coralina. El clima es himedo con una
estacion seca durante el primer trimestre. Con precipitacion anual entre los 1000 y 1500
mm, una temperatura media anual que oscila entre los 22 y 27°C. La vegetacion fue

aparentemente bosque de hojas anchas.

2.7.1.5.3 Clase 23

El material subyacente es caliza coralina. El clima es himedo con precipitacion anual
que varia entre los 1000 y 1400 mm, con temperatura media anual de 26 a 27°C, siendo
casi uniforme durante todo el afio. La vegetacion nativa fue bosque himedo subtropical

de hojas anchas.

2.7.1.5.4 Clase 26

Se encuentra localizada en el valle del municipio de Constanza. El material subyacente
esta constituido por sedimentos. El clima es hiimedo. La precipitacion anual varia de
1000 a 1300 mm y la temperatura anual de 17 a 20°C. La vegetacion natural

corresponde a bosque humedo montano bajo.

2.7.1.5.5 Clase 40

Esta unidad ocupa areas montafiosas de las cordilleras Central y Oriental, y de la Sierra
de Samana. El material subyacente estd formado por rocas igneas y metamorficas. El
clima es himedo; la precipitacion anual varia de 1300 a 2000 mm y la temperatura
oscila entre los 21 y 24°C. La vegetacion natural corresponde a Bosque Humedo

Subtropical.
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2.7.1.5.6 Clase 45

El material subyacente es caliza coralina. El clima es relativamente seco con
precipitacion anual de 1000 a 1200 mm y la temperatura media anual es de 25 a 27°C.
Los suelos dominantes en esta unidad estan clasificados como Ustropepts tipicos y

Ustropepts fluvénticos.
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Figura 12. Unidades de Recursos para la Planificacion de los Suelos

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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2.7.2 Sobre el Arroyo Manoguayabo

El Arroyo Manoguayabo es un afluente de la cuenca del Rio Haina, cuenta con un
perimetro de 19.5 km y un 4rea de 24 km? aproximadamente, est4 ubicado cerca de los
parajes Los Alcarrizos, La Ciénaga, San Miguel, Hato Nuevo, Caballona y Buenas

Noches como se puede observar en el Mapa 1.

Cuenca Arroyo Manoguayabo
Esquema de Parajes

Leyenda
:] Paraps
Harorgafis
Cuenza Manoguayabo

\ias de Comunicaciin

Esauens da Ubicecin

Mapa 1. Ubicacion de la Cuenca del Arroyo Manoguayabo

Elaborado por Samuel Gonzalez, técnico SIG

El mismo baja desde Los Alcarrizos a los 43 msnm con una latitud de 18.514976 y una
longitud de -70.014526 pasando por el Arroyo Mateo y luego por el Arroyo Pataleta,
luego baja y se une al Arroyo San Francisco en el paraje de La Ciénaga y en Hato

Nuevo se une con el Arroyo Varia y el Arroyo Piedra, finalmente se une al Arroyo
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Guazimar desembocando en el Haina a los 12 msnm con una latitud de 18.476831 y una

longitud de -70.013289.

El nombre del arroyo fue bautizado por el mismo nombre del sector donde este se
encuentra, el cual debe su etimologia a una poblacioén extensa de arboles de guayabo
alrededor del rio. En esta zona al existir muchas pendientes pronunciadas, lo cual
cuando se manifestaba la lluvia las personas que cruzaban esta zona tendian a
deslizarse, por lo tanto se apoyaban de las ramas de los arboles de guayabo, es por eso
que "Manoguayabo" proviene de "Mano", la cual utilizaban para sostenerse y

"guayabo" que es el arbol del cual se hacian soporte.

Cuando hay precipitaciones intensas todos estos arroyos se represan y las inundaciones

en el sector y zonas aledanas a rios, lagunas, cafadas y arroyos son inevitables.

Como se puede observar en la figura 13, la causa mayor por la cual la cuenca produce
inundaciones en ciertos sectores de Santo Domingo Oeste se debe al relieve de la zona,
a las bajas pendientes a la que se encuentran las viviendas, estando asi mas expuestas a
dafios debido a las fuertes precipitaciones que eventualmente se presentan. Por esto, el
suelo también se ha visto afectado de tal modo que tiene un nivel de infiltracion muy
bajo, por dicha razén cuando llueve en el suelo se quedan grandes depositos de agua que

duran inclusive semanas para desaparecer.
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Figura 13. Casa aislada debido a los rellenos de material en las calles

Fuente: Propia

Otra de las razones por la cuales se ven afectadas ciertas comunidades es por la cantidad
exagerada de escombros y basura (Figura 14) que se ubican a lo largo de las cafiadas, en
los afluentes del arroyo y hasta en el mismo arroyo, pues obstruyen un cauce, que

genera el desbordamiento de todo este caudal y se anega una importante zona con agua.

Figura 14. Escombros en las canadas

Fuente: Propia
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cualitativo, por lo comun, se utiliza primero para descubrir y refinar
preguntas de investigacion que pueden generar hipodtesis. No necesariamente, se
prueban esas hipotesis. Con frecuencia se basa en métodos de recoleccion de datos sin

medicion numérica, sin conteo.

Las investigaciones cualitativas son guiadas por 4reas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o
después de la recoleccion y el andlisis de informacidn, porque no las presuponen, sino
que las derivan del trabajo de campo, a medida que lo van realizando. Con frecuencia,
estas actividades sirven, primero, para descubrir cudles son las preguntas de
investigacion mas importantes; y, después, para refinarlas y responderlas, o probar
hipotesis, si se generaron durante el proceso. La investigacion se mueve dinamicamente
en una ida y vuelta entre los “hechos” que se van observando y su interpretacion, en

ambos sentidos (Gémez, 2006).

Esta investigacion se considera cualitativa, ya que la recoleccion y el andlisis de los
datos obtenidos se realiz6 utilizando documentacion bibliografica, la observacion en el
campo y los conocimientos de los habitantes de la zona que por su experiencia ante los

fenémenos naturales pudieron aportar bastante a la investigacion.

Al final, con esos datos obtenidos es que se procede a la generacion del mapa de
susceptibilidad ante inundaciones por lluvias intensas y luego se identifica la
vulnerabilidad ante las inundaciones del area de estudio, se estima de manera cualitativa

la vulnerabilidad de la zona, por estas razones se debe realizar visitas continuas, con el
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apoyo de algunos cuestionarios para obtener ciertos datos del lugar, de ahi se obtiene

con mas exactitud los resultados que presenta en el mapa.

3.2 Tipo de investigacion

De acuerdo al andlisis global la investigacion es aplicada debido a que la misma se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizaciéon de los conocimientos que se
adquieren (Proyectoorue's blog, 2009). Esta tesis puede servir de apoyo inmediato para

que las instituciones correspondientes puedan poner en practica las posibles soluciones.

Esta investigacion es descriptiva, ya que segun (Marin Villada, 2008) caracteriza un
objeto de estudio o una situacién concreta, sefiala, sus particularidades y propiedades.
Sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados en el trabajo

indagatorio.

Se entiende por investigacion de campo, el andlisis sistematico de problemas en la
realidad, con el proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza
y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de
investigacion conocidos o en desarrollo (Universidad Pedagogica Experimental
Libertador, 2016). Los datos de esta investigacion han sido obtenidos en forma directa

de la realidad es decir a partir de datos originales.

Esta investigacion se considera del tipo transversal porque que fue realizada en un lapso

determinado del eje del tiempo.
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3.3 Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas fueron en base a las indicaciones otorgadas por la metodologia
utilizada que fue ”Guia metodoldgica para la elaboracion de los mapas de riesgo”, las

cuales fueron divididas en los siguientes tres puntos:

3.3.1 Analisis bibliografico:

Se realizaron consultas de diversas fuentes que se encontraban orientadas al tema, como
son libros, revistas, paginas webs, articulos del periddico, entre otros, los cuales

sirvieron como fuente de conocimiento para desarrollar correctamente el tema.

3.3.2 Trabajo de gabinete:

Se realizaron levantamientos de los diferentes sucesos que han provocado dafios a las
zonas cercanas al Arroyo, de los asentamientos poblacionales que se han identificado
como vulnerables y la consulta de estadisticas oficiales de instituciones
gubernamentales, como son: Servicio Geoldgico Nacional (SGN), Defensa Civil de la
Republica Dominicana (departamento de operaciones), Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MIMARENA)

3.3.3 Trabajo de campo:

Siguiendo los pasos y las fases que indica la metodologia usada, se llevaron a cabo
recorridos de campo en los cuales se tomaron puntos de observacion en el terreno,
fundamentalmente puntos criticos, que son aquellos lugares que han sido afectados de
manera severa por los eventos ocurridos. Ademas se realizaron levantamientos

fotograficos de dichos puntos y se hicieron encuestas a los moradores de la zona, las
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cuales fueron de ayuda para el llenado de las fichas y matrices de vulnerabilidad y

peligrosidad.

3.4 Meétodo de investigacion

El método de investigacion utilizado fue el l6gico inductivo ya que este parte de lo
particular a lo general, es decir, que la investigacion se realizo a través de informes y
documentos que podrian llamarse particulares, para luego llegar a una conclusion la
cual se podria llamar general. Ademas, es una induccién incompleta debido a que los
elementos del objeto de investigacion no pudieron ser numerados y estudiados en su

totalidad, sino que se tomo un valor representativo para su estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de la amenaza

Fen6émenos naturales de origen geoldgico, hidrologico y atmosférico tales como
terremotos, erupciones volcanicas, movimientos en masa, maremotos, inundaciones,
huracanes, etc. o posibles eventos desastrosos originados por tecnologias peligrosas
tales como accidentes provocados por el hombre o por fallas técnicas, representan un
peligro latente que bien puede considerarse como una amenaza para el desarrollo social

y econdmico de una region o un pais. (Cardona)

Las principales amenazas por las cuales los sectores aledafios al Arroyo Manoguayabo
se ven afectados son del grupo natural, como son ciclones tropicales, intensas lluvias,
tormentas locales severas, las cuales ocasionan dafios y pérdidas como numerosas
viviendas inundadas, pérdidas de ganado, dafios a la infraestructura eléctrica, dafio a las

vias de comunicacion. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Catalogo de eventos ocurridos en el municipio

Evento natural Causas de desastre

Lluvias torrenciales y

28-oct Tormenta Noel
rafagas de viento
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Lluvias torrenciales y

2016 3-oct Huracan Matthew
rafagas de viento

Fuente: Propia

4.2 Evaluacion de la Peligrosidad

Para la estimacion de los valores de peligrosidad, tomados también por parajes, se
consideraron la repeticion de veces que sucede un evento, el periodo de tiempo en que

se presenta, las causas, severidad y el tipo de evento. (Ver Anexo).

En el informe correspondiente al mapa de riesgos del municipio castafiuelas, publicado
por el SGN, se expone que los mapas de peligrosidad reflejan a través de su
clasificacion los niveles de peligro segun el tipo de evento al que estdn expuestos los
pobladores de los diferentes parajes. La ponderacién recibe una categorizacion que

define cualitativamente cuantos tipos de peligrosidad existen:

e Muy Alta: Existe un peligro muy alto de sufrir pérdidas de viviendas,
infraestructuras y afectacion al medio ambiente debido a la ocurrencia de los
eventos identificados como extremos se manifiestan con una intensidad alta y
con una probabilidad de ocurrencia elevada en los parajes. Son sectores que han
sido afectados de manera severa por las inundaciones y el arrastre de material
detritico que provienen de los abanicos aluviales de las montafias, ocurren

derrumbes y deslizamientos. Ademas a estos espacios se asocian Numerosos
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eventos secundarios, como movilizacién cantidades excesiva de sedimentos,

caida de bloques, etc.

Alta: Existe un peligro alto de sufrir pérdidas de viviendas, infraestructuras y
afectacion al medio ambiente debido a la ocurrencia de los eventos aunque se
manifiestan con una intensidad alta, pero con una probabilidad de ocurrencia

elevada.

Moderada: Existe un peligro moderado ya que las viviendas, infraestructuras y
el medio ambiente pueden sufrir dafios, pero no destruccion repentina, siempre y
cuando su modo de construccién haya sido adaptado. La ocurrencia de los
eventos aunque se manifiestan con una intensidad relativamente débil a las
condiciones del lugar, la probabilidad de ocurrencia es media. Son sectores
donde la ocurrencia de los eventos estan sujetos a las condiciones en que el
evento se desarrolle desde el punto de vista de su intensidad, generalmente es
que la tendencia de los mismos sea mas moderada, sujeto a las condiciones

naturales.

Baja: Existe un peligro bajo, el peligro para las personas es débil o inexistente.-
Las viviendas, infraestructuras y el medio ambiente pueden sufrir dafos leves.
La ocurrencia de los eventos se manifiesta con muy baja intensidad, la
probabilidad de ocurrencia es baja. Son sectores que a pesar de existir procesos
activos en sus areas la manifestacion de los mismos tiene un caracter esporadico

por lo tanto presentan un nivel de susceptibilidad mas bajo.
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4.2.1 Evaluacion de las variables

e Causa P1, Para determinar las causas se realizaron estudios, analisis e
interpretaciones de las situaciones atmosféricas que motivan situaciones de
inestabilidad capaces de provocar episodios de inundaciones en la cuenca del

Arroyo Manoguayabo.

Para darle el valor de la ponderacion correspondiente a cada paraje, se utilizo el
cuadro 1 extraido de un informe que se realizd en el municipio de castafiuelas
utilizando la “Guia metodoldgica para elaboracion de mapas de riesgo” como

referencia.

Cuadro 1. Valor de ponderacion para cada causa

Descripcion
Dolina Cérsticas
| Caftada toﬂe‘ndél, flujos
Fallas supuestas , Fallas con escarpe

Cono de Deyeccion, Abanicos Aluviales,
| Coluviones, Inundacion

LLLE
;

Fuente: Informe mapa de riesgos municipio castafiuelas

e Frecuencia P2, esta se centra en definir la cantidad de veces que se producen

estos episodios en los tltimos 41 afios.

e Recurrencia P3, se define la cantidad de veces que se producen estos episodios

de uno a tres anos.

El cuadro 2 se utiliza para asi darle el valor correcto de ponderacion a cada uno de

los parajes.
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Cuadro 2. Valor de ponderacion para la cantidad de veces que se produce un episodio

_ Ponderacién | - Descripcion
- | una o mds situacion de precipitacién todos los afios
3 una cada dos aflos
2 ["una cada tres afos
1 :unummasdc3ahos

Fuente: Informe mapa de riesgos municipio castafiuelas

e Severidad P4, para estimar los valores de severidad se toman las peores

consecuencias generadas por los eventos en la cuenca del Arroyo Manoguayabo.

e Duracion del evento PS5, este parametro se valora teniendo en cuenta la

duracion de los episodios de inundacion.

4.3 Evaluacion de la Vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad se realizd para los diferentes parajes que se

encuentran dentro de la delimitacion de la cuenca del arroyo.

En este estudio se consider6 la vulnerabilidad social, humana, econdomica, estructural,
sanitaria y ambiental, para lo cual se realiz6 una ficha donde se muestran los valores de
cada uno de los pardmetros y su respectiva ponderacion, donde el valor de 1 es baja, 2

moderada, 3 alta y 4 muy alta. (Ver Anexo).

4.3.1 Vulnerabilidad Humana

Para el estudio de la vulnerabilidad humana se tomaron en cuenta la densidad
poblacional, relacion de dependencia, personas con limitaciones fisicas, zona de

residencia y tenencia de vehiculos. (Ver grafico 1).
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l Densidad poblacional

H Relacion de dependencia

Il Personas con limitacion
fisica

= Zona de residencia

O B = NN W W s s

M Tenencia de automovil

Grafico 1. Vulnerabilidad Humana

Fuente: Propia

4.3.2 Vulnerabilidad Social

Para la vulnerabilidad social se tomaron en cuenta el nivel de instruccion, la tasa de
alfabetizacion, el hacinamiento, el lugar de nacimiento, y los medios de comunicacion.

(Ver grafico 2).
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H Nivel de instruccion

l Tasa de alfabetizacion
m Hacinamiento

I Lugar de nacimiento

O R R MNNWWR O

B Medios de comunicacion

Grafico 2. Vulnerabilidad Social

Fuente: Propia

Observaciones:

Como se muestra en la figura 13 muchas de las vias de acceso a estas comunidades
estan deterioradas, debido a esto se crea mucho lodo y una gran cantidad de hoyos en la

calle que entorpecen el transito tanto de vehiculos como de peatones.

Figura 15. Condicion de las vias de acceso

Fuente: Propia

57



4.3.3 Vulnerabilidad Economica

Para la vulnerabilidad econémica se tomaron en cuenta la propiedad de la vivienda, el

desempleo y las remesas. (Ver grafico 3).

0O & & & & O &
\Bé (_‘,2‘% QS\Q \(,\5‘0 Oe .\Vﬁb ?‘0
S o F & &
AR S S SN &
X & o
> NS N\

CRP P NNWWMSDIWM

W Propiedad de la vivienda
W Desempleo

W Remesas

Grafico 3. Vulnerabilidad Econdmica

Fuente: Propia

4.3.4 Vulnerabilidad Fisica

La vulnerabilidad fisica se divide en dos, la estructural donde se tomaron en cuenta la el

material de construccion del techo, paredes y piso, y la calidad estructural de la

vivienda, y la funcional donde se estudia el combustible que se utiliza para cocinar,

abastecimiento de agua y el alumbrado. (Ver grafico 4).

58



B Material de Construccion del Techo
® Material de Construccion del Paredes
= Material de Construccion del Piso

¥ Calidad estructural de ia vivienda

& Combustible utilizan para cocinar
uAgua

& Alumbrado

Grafico 4. Vulnerabilidad Fisica
Fuente: Propia

Observacion:

En Barrios como Tanque Azul y Juan Guzman, pertenecientes a Hato Nuevo y
Manoguayabo respectivamente, es predominante el uso de madera, zinc y pisos de tierra

en las construcciones como se puede observas en la figura 14.

Figura 16. Condicion de las viviendas

Fuente: Propia
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4.3.5 Vulnerabilidad Sanitaria

Para la vulnerabilidad sanitaria se tomaron en cuenta las infraestructuras de salud, el
tipo de servicio sanitario, la eliminacion de la basura y las aguas estancadas. (Ver

grafico 5).

® Infraestructura de salud

# Tipo de servidos sanitarios

» Eliminacion de la basura

© Aguas estancadas

Grafico 5. Vulnerabilidad Sanitaria

Fuente: Propia

Observaciones:

Como se ve en la figura 15, la alta vulnerabilidad a las aguas estancadas en algunos
parajes tales como Manoguayabo y Hato Nuevo viene dada debido a la ausencia de
alcantarillados en la zona, estas aguas generalmente contienen grandes cantidades de

basura lo que supone un riesgo para la salud de los moradores del lugar.
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Figura 17. Aguas estancadas

Fuente: Propia

4.3.6 Vulnerabilidad Ambiental

Para la vulnerabilidad ambiental se tomaron en cuenta la cobertura vegetal, la
contaminacion por aguas estancadas, por basura, por canadas, el ruido de los vehiculos,

pocilgas, humo, ruidos y desechos de fabrica, y ruidos de plantas. (Ver grafico 6).

= Cobertura Vegetal

= Contaminacion por Aguas
estancadas

® Contaminacion por Basura

® Contaminacion por Caflada

® Ruido de Vehicuto

. Pociga

# Humo

# Ruido de Fabrica

& Deshecho de Fabrica

Ruido de Planta

Gréfico 6. Vulnerabilidad Ambiental

Fuente: Propia
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Observaciones:

Para la eliminacion de los desechos se utilizan dos métodos, ambos inapropiados,
debido a la ausencia del servicio de recogida de basura, se utiliza el verter los
desperdicios dentro de las masas de agua, asi como se ve en la figura 16, y el de la
incineracion de los residuos, lo cual produce una gran cantidad de humo y una gran

contaminacion al ambiente.

Figura 18. Contaminacion de los afluentes

Fuente: Propia

62



Resultados:

Para la elaboracion del mapa de peligrosidad (Mapa 2) se consideré un promedio de
todas las variables anteriormente expuestas por parajes, tomando en cuenta la ocurrencia

de los eventos, caracteristicas geomorfologicas y los procesos hidrometereologicos.

Cuenca Arroyo Manoguayabo
Peligrosidad ante Inundaciones

e By e By boains
i

T Sacs S e Shacce AP S 1oc: e p———lyeee S s |

Cazpawns dw Utscesain |

I N

B} | : Ay e ~ 15
' ’\// |
i 3 s — s ~ —

‘ | o g ooen 00 %0000 CENO00 10100

Mapa 2. Peligrosidad ante inundaciones de la cuenca del Arroyo Manoguayabo

Fuente: Samuel Gonzalez, técnico SIG

Tomando en consideracion los resultados del mapa se pueden establecer los parajes
afectados en el municipio de Santo Domingo Oeste, por la cuenca del Arroyo

Manoguayabo segtn las siguientes categorias:

e Peligrosidad Alta clasificaron: Hato Nuevo, La Ciénaga, Los Alcarrizos y

Manoguayabo.

e Peligrosidad Media clasificaron: Buenas Noches y Los Peralejos.
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e Peligrosidad Baja clasificaron: Caballona y San Miguel.

Para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad total (Mapa 3) se considerd la sumatoria
de todas las variables de vulnerabilidad por parajes, el cual luego es ponderado (Cuadro

3).

Cuadro 3. Categoria de peligrosidad para intervalos

Intervalo Ponderacion Categoria
112 - 126 4 Muy Alta
79-112 3 Alta
48 - 79 2 Moderada
1-48 1 Baja

Fuente: Propia

Cuenca Arroyo Manoguayabo
Mapa de Vulnerabilidad

Leyonda ! |

Mapa 3. Vulnerabilidad total en la cuenca del arroyo Manoguayabo

Fuente: Samuel Gonzalez, técnico SIG

64



El mapa de vulnerabilidad de los parajes cercanos a la cuenca del Arroyo Manoguayabo,

arrojo los siguientes resultados:

¢ Vulnerabilidad Alta: Hato Nuevo, La Ciénaga, Manoguayabo.

¢ Vulnerabilidad Media: San Miguel, Buenas Noches, Los Alcarrizos.

e Vulnerabilidad Baja: Caballona y Los Peralejos.
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CONCLUSION

Una vez finalizada la elaboracion de los mapas, se concluye que en el municipio de
Santo Domingo Oeste, los parajes que se destacan como criticos (Tabla 3) debido a la

influencia de la cuenca del Arroyo Manoguayabo, son los siguientes:

Tabla 3. Puntos criticos

Hato Nuevo Hato Nuevo

La Cienaga La Cienaga

Manoguayabo [Manoguayabo

Los Alcarrizos

Fuente: Propia

Del anélisis final resulta que los parajes mas criticos son:

-En Hato Nuevo los barrios Tanque Azul, Los Trinitarios, residencial Brugal, Sector

Primaveral y Villas Carolinas [ y II.

-En Manoguayabo el barrio de Juan Guzman.

-En La Ciénaga los barrios de La Jungla y La Angelita.

-En Los Alcarrizos los barrios El Lebron, Invi, Las Mercedes, calles 5 y 24 del sector

Pueblo Nuevo.
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RECOMENDACIONES

Implementar la ley No. 64-00 que crea el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales en su capitulo VII, articulo 110 sobre los asentamientos
humanos, para asi regular los asentamientos de personas en las zonas

peligrosas.

Crear sistemas de alerta temprana ante inundaciones.

Implementar la Ley No. 176-07 del Distrito Nacional y los Municipios,
donde segun el Articulo 79: Los distritos municipales tienen la autorizacion
o reconocimiento legal para vigilar y proteger los caminos, campos, fuentes,
rios y demas recursos naturales. El ayuntamiento tiene la potestad de
sancionar a quien altere el buen funcionamiento de este, segun el Articulo 8

de la ley en cuestion.

Elaborar disefios de alcantarillados para las zonas que lo necesiten.

Implementar planes de concientizacion sobre los desechos y los sistemas de

seguridad a los moradores de la zona.
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GLOSARIO

Peligro: Posibilidad de que ocurra algiin mal.

Vulnerabilidad: Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno

amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre.

Riesgo: Capacidad de dafio (personal y material) de un fenémeno en relacién al tiempo.

Amenaza: Peligro inminente, que surge, de un hecho o acontecimiento que aun no ha

sucedido.

Paraje: Es el término que se utiliza para denominar un punto geografico de una
provincia, o estado, puede estar habitado o no, generalmente son habitados por

pobladores dispersos en el area rural.

Desastre: Acontecimiento que altera las condiciones normales de una comunidad y

repercuta de manera inmediata sobre personas vulnerables.
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ANEXOS

Fichas Técnicas

Ficha Técnica de Vulnerabilidad 1

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacion [Fecha: | 22/10/2017 No. Ficha: | 1

Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas

: . X Y
Santo Domingo Santo Domingo Oeste Zona Urbana Hato Nuevo TB8.48111111 70.0308333
Cuenca: | Haina |Sub cuenca: Arroyo Manoguyabo
. X . Tipo de vivienda

Tipo de asentamiento Emplazamiento Techo Paredes Pico
Poblacién permanente X En terrazas Madera Madera Madera
Poblacion no permanente En llanura aluvial Tejamani Tejamani Cemento X
Asentamiento consolidado En zona endorreica Zinc Zinc Tierra
Asentamiento aislado En la costa Concreto X Concreto Marmol
Asentamiento disperso X Préximo a lagunas X Otros Block X Granito
Asentamiento concentrado) Préximo a charcas o pantano Otros Otros
Elev.sobre el suelo de la edificacion Estructura Productiva
Sin elevar X Tipo de empleo |Agricultural] Ganaderia | Pesca | Construccion | Comercio|Jornalero]Profesional| Jubilado
Sobre pilotes de madera Publico
Estructura de concreto Privado X
Otros

OBSERVACIONES GENERALES
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Ficha Técnica de Peligrosidad 1A

Datos de Identificacion Fecha: 22/ 10/ 2017 No. Ficha 1A
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
! Santo Domingo X [ Y
Santo Domingo Oeste Manoguayabo Hato Nuevo T8.48 11111 | 70.0308333
Cuenca: Haina Subcuenca: Arroyo Manoguayabo
Tipo: Inundacion Rapida Severidad Baja Media Alta
Causa: Intensas Lluvias Peligrosidad X
Pendientes <1° X 2-5° 5-10° 10-25° >50°
Morfologia Car_1a| Canal Abandonado Terrgza Terraza Llanura de Cono o Abanico Zona de Encharcamiento
" Funcional Baja Alta A
Fluvial X Inundacion

Posici Ladera Concava Ladera Recta Llanura
Fis(i)s“;l:ﬁr::a Ladera Convexa Terrazas Fondo de Valle Litol
9 Ladera Escalonada Relleno Pie de Monte

ogia

Roca Sedimentaria

Roca Metamorfica

Roca Ignea

Aspectos Gravitacionales

Causa del Movimiento

Tipo de Movimiento

Uso y Cobertura del Suelo

Material Plastico Debil Socavacion del Talud Caida Tipo Cobertura Tipo Uso
Material Colapsable Excavacion del Talud Vuelvo Veg. Herbacea Ganaderia
Material Meteor. Quimica Erosion Subterranea Deslizamiento Rotac. Bosque Area Proteg.
Material Metero. Fisica Escape de agua de Tuberia Deslizamiento Trasl. Matorrales Agricola
Material Fallado por Corte Mineria Extension Laterial Cuerpo de Agua Recreacion
Material Fisurado Deposito de esteriles Reptacion Cultivo Arqueologia
Deforestacion Vibracion Artificial Flujo Escasa veg. Industrial
Lluvias Otros Deformaciones Gravitac. Construcciones X Vivienda X
Erosion Superficial Sin Cobertura Via

Mineria
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Ficha Técnica de Vulnerabilidad 2

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacion [Fecha: | 22/10/2017 No. Ficha: | 2

Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas

. . X Y
Santo Domingo Santo Domingo Oeste Zona Urbana Hato Nuevo T5.4875 70.02694242
Cuenca: | Haina |Sub cuenca: Arroyo Manoguayabo
. . i Tipo de vivienda

Tipo de asentamiento Emplazamiento T Pl Piso
Poblacién permanente X En terrazas Madera Madera Madera
Poblacién no permanente En llanura aluvial Tejamani Tejamani Cemento X
Asentamiento consolidado En zona endorreica Zinc Zinc Tierra
Asentamiento aislado En la costa Concreto X Concreto Marmol
Asentamiento disperso X Préximo a lagunas X Otros Block X Cranito
Asentamiento concentrado Préximo a charcas o pantano Otros Otros
Elev.sobre el suelo de la edificacién Estructura Productiva
Sin elevar Tipo de empleo |Agricultura] Ganaderia | Pesca | Construccion | Comercio]Jornalero|Profesional| Jubilado
Sobre pilotes de madera Publico
Estructura de concreto X Privado X

Otros

OBSERVACIONES GENERALES
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Ficha Técnica de Peligrosidad 2A

Datos de ldentificacion Fecha: 22/ 10/ 2017 No. Ficha 2A
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
_ Santo Domingo X [ Y
Santo Domingo Oeste Manoguayabo Hato Nuevo 18.4875 | 70.02604444
Cuenca: Haina Subcuenca: Arroyo Manoguayabo
Tipo: Inundacion Rapida Severidad Baja Media Alta
Causa: Intensas Lluvias Peligrosidad X
Pendientes <1 2-5°° X 5-10° 10-25° >50°
Morfologia Car)al Canal Abandonado Terr:flza Terraza Llanura de Cono o Abanico Zona de Encharcamiento
. Funcional Baja Alta .
Fluvial X Inundacion

" Ladera Concava Ladera Recta Llanura Roca Sedimentaria
FiFs’(i)osgI;Cr:ﬁr::a Ladera Convexa Terrazas Fondo de Valle Litologia Roca Metamorfica
Ladera Escalonada Relleno Pie de Monte Roca Ignea X
Aspectos Gravitacionales
Causa del Movimiento Tipo de Movimiento Uso y Cobertura del Suelo
Material Plastico Debil Socavacion del Talud Caida Tipo Cobertura Tipo Uso
Material Colapsable Excavacion del Talud Vuelvo Veg. Herbacea Ganaderia
Material Meteor. Quimica Erosion Subterranea Deslizamiento Rotac. Bosque Area Proteg.
Material Metero. Fisica Escape de agua de Tuberia Deslizamiento Trasl. Matorrales Agricola
Material Fallado por Corte Mineria Extension Laterial Cuerpo de Agua Recreacion
Material Fisurado Deposito de esteriles Reptacion Cultivo Arqueologia
Deforestacion Vibracion Artificial Flujo Escasa veg. Industrial
Lluvias Otros Deformaciones Gravitac. Construcciones X Vivienda X
Erosion Superficial Sin Cobertura Via
Mineria
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Ficha Técnica de Vulnerabilidad 3

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD
Datos de identificacion |Fecha: | 12/11/2017 No. Ficha: | 3
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. . X Y
Santo Domingo Santo Domingo Oeste Zona Urbana Manoguayabo 15.2858333 70.356666
Cuenca: | Haina |Sub cuenca: Arroyo Manoguayabo
. . . Tipo de vivienda
Tipo de asentamiento Emplazamiento Techo Paredes Piso
Poblacién permanente X En terrazas Madera Madera Madera
Poblacion no permanente En llanura aluvial Tejamani Tejamani Cemento
Asentamiento consolidado En zona endorreica Zinc X Zinc X Tierra X
Asentamiento aislado X En la costa Concreto Concreto Méarmol
Asentamiento disperso Préximo a lagunas X Otros Block Granito
Asentamiento concentradol Préximo a charcas o pantano Otros Otros
Elev.sobre el suelo de la edificacion Estructura Productiva
Sin elevar X Tipo de empleo |Agricultural] Ganaderia | Pesca | Construccién | Comercio|Jornalero|Profesional] Jubilado
Sobre pilotes de madera Publico
Estructura de concreto Privado X
Otros
OBSERVACIONES GENERALES
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Ficha Técnica de Peligrosidad 3A

Datos de Identificacion Fecha: 12/11/2017 No. Ficha 3A
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
_ Santo Domingo X Y
Santo Domingo Oeste Manoguayabo Manoguayabo 18.4858333 70366666
Cuenca: Haina Subcuenca: Arroyo Manoguayabo
Tipo: Inundacion Rapida Severidad Baja Media Alta
Causa: Intensas Lluvias Peligrosidad X
Pendientes <1° X 2-5° 5-10° 10-25° >50°
Morfologia Car)al Canal Abandonado Terr:flza Terraza Llanura de Cono o Abanico Zona de Encharcamiento
. Funcional Baja Alta .
Fluvial X Inundacion

Posici Ladera Concava Ladera Recta Llanura
Fis?os 'C:ﬁrla Ladera Convexa Terrazas Fondo de Valle Litol
9 Ladera Escalonada Relleno Pie de Monte

ogia

Roca Sedimentaria

Roca Metamorfica

Roca Ignea

Aspectos Gravitacionales

Causa del Movimiento

Tipo de Movimiento

Uso y Cobertura del Suelo

Material Plastico Debil Socavacion del Talud Caida Tipo Cobertura Tipo Uso
Material Colapsable Excavacion del Talud Vuelvo Veg. Herbacea Ganaderia
Material Meteor. Quimica Erosion Subterranea Deslizamiento Rotac. Bosque Area Proteg.
Material Metero. Fisica Escape de agua de Tuberia Deslizamiento Trasl. Matorrales Agricola
Material Fallado por Corte Mineria Extension Laterial Cuerpo de Agua Recreacion
Material Fisurado Deposito de esteriles Reptacion Cultivo Arqueologia
Deforestacion Vibracion Artificial Flujo Escasa veg. Industrial
Lluvias Otros Deformaciones Gravitac. Construcciones X Vivienda X
Erosion Superficial Sin Cobertura Via

Mineria
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Ficha Técnica de Vulnerabilidad 4

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacion |Fecha: | 12/11/2017 No. Ficha: | 4

Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas

) ; X Y
Santo Domingo Santo Domingo Oeste Zona Urbana 15.2933333 70.0241667
Cuenca: | Haina |Sub cuenca: Arroyo Manoguayabo
. . . Tipo de vivienda

Tipo de asentamiento Emplazamiento Techo Paredes Piso
Poblacién permanente X En terrazas Madera Madera X Madera
Poblacion no permanente En llanura aluvial Tejamani Tejamani Cemento X
Asentamiento consolidado En zona endorreica Zinc X Zinc Tierra
Asentamiento aislado En la costa Concreto Concreto Marmol
Asentamiento disperso X Proximo a lagunas X Otros Block Cranito
Asentamiento concentrado) Pr6ximo a charcas o pantano Otros Otros
Elev.sobre el suelo de la edificacion Estructura Productiva
Sin elevar X Tipo de empleo |Agricultura] Ganaderia | Pesca | Construccion | Comercio|Jornalero|Profesional] Jubilado
Sobre pilotes de madera PUblico
Estructura de concreto Privado X

Otros

OBSERVACIONES GENERALES
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Ficha Técnica de Peligrosidad 4A

Datos de Identificacion Fecha: 12/11/2017 No. Ficha 4A
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. Santo Domingo X Y
Santo Domingo Oeste Manoguayabo 18.4983333 | 70.0241667
Cuenca: Haina Subcuenca: Arroyo Manoguayabo

Tipo: Inundacion Rapida Severidad Baja Media Alta
Causa Intensas Lluvias Peligrosidad X
Pendientes <1° X 2-5° 5-10° 10-25° >50°
Morfologia Fii?:r:al Canal Abandonado T;r;’;laza Ti;:;za Llanura de Cono o Abanico Zona de Encharcamiento
Fluvial X Inundacion
. Ladera Concava Ladera Recta Llanura Roca Sedimentaria
Fiz(i);;cr:ﬁnca Ladera Convexa Terrazas Fondo de Valle Litologia Roca Metamorfica
Ladera Escalonada Relleno Pie de Monte Roca Ignea X
Aspectos Gravitacionales
Causa del Movimiento Tipo de Movimiento Uso y Cobertura del Suelo
Material Plastico Debil Socavacion del Talud Caida Tipo Cobertura Tipo Uso
Material Colapsable Excavacion del Talud Vuelvo Veg. Herbacea Ganaderia
Material Meteor. Quimica Erosion Subterranea Deslizamiento Rotac. Bosque Area Proteg.
Material Metero. Fisica Escape de agua de Tuberia Deslizamiento Trasl. Matorrales Agricola
Material Fallado por Corte Mineria Extension Laterial Cuerpo de Agua Recreacion
Material Fisurado Deposito de esteriles Reptacion Cultivo Argueologia
Deforestacion Vibracion Artificial Flujo Escasa veg. Industrial
Lluvias Otros Deformaciones Gravitac. Construcciones X Vivienda X
Erosion Superficial Sin Cobertura Via
Mineria
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Ficha Técnica de Vulnerabilidad 5

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacion |Fecha: | 17/12/2017 No. Ficha: | 5

Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas

. . X Y
Santo Domingo Santo Domingo Oeste Zona Urbana Manoguayabo 180783353 0.016667
Cuenca: | Haina |Sub cuenca: Arroyo Manoguayabo
. . . Tipo de vivienda

Tipo de asentamiento Emplazamiento Techo Paredes IS0
Poblacién permanente X En terrazas Madera Madera Madera
Poblacién no permanente En llanura aluvial Tejamani Tejamani Cemento X
Asentamiento consolidado En zona endorreica Zinc Zinc Tierra
Asentamiento aislado En la costa Concreto X Concreto Mérmol
Asentamiento disperso X Proximo a lagunas X Otros Block X Granito
Asentamiento concentradol Préximo a charcas o pantano Otros Otros
Elev.sobre el suelo de la edificacion Estructura Productiva
Sin elevar X Tipo de empleo | Agricultura] Ganaderia | Pesca | Construccion | Comercio|Jornalero|Profesional| Jubilado
Sobre pilotes de madera Publico
Estructura de concreto Privado X
Otros

OBSERVACIONES GENERALES
Esta vivienda debido a la gran cantidad de relleno que se ha utilizado para disminuir las inundaciones en el sector quedo aislada, es decir, por debajo del nivel actual de
la calle, viendose asi como si fuera un sotano
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Ficha Técnica de Peligrosidad SA

Datos de Identificacion Fecha: 17/ 12/ 2017 No. Ficha 5A
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
) Santo Domingo X Y
Santo Domingo Oeste Manoguayabo Manoguayabo 18.4783333 | 70.016667
Cuenca: Haina Subcuenca: Arroyo Manoguayabo

Media

Tipo: Inundacion Rapida Severidad Baja
Causa: Intensas Lluvias Peligrosidad X
Pendientes <1° X 2-5° 5-10° 10-25° >50°
Morfologia F;i?:r:al Canal Abandonado Tt;r;?aza Ti:;m Llanura de Cono o Abanico Zona de Encharcamiento
Fluvial % Inundacion
L Ladera Concava Ladera Recta Llanura Roca Sedimentaria
FiZ(iJ;gI;'I::ﬁr::a Ladera Convexa Terrazas Fondo de Valle Litologia Roca Metamorfica
Ladera Escalonada Relleno Pie de Monte Roca Ignea X
Aspectos Gravitacionales
Causa del Movimiento Tipo de Movimiento Uso y Cobertura del Suelo
Material Plastico Debil Socavacion del Talud Caida Tipo Cobertura Tipo Uso
Material Colapsable Excavacion del Talud Vuelvo Veg. Herbacea Ganaderia
Material Meteor. Quimica Erosion Subterranea Deslizamiento Rotac. Bosque Avrea Proteg.
Material Metero. Fisica Escape de agua de Tuberia Deslizamiento Trasl. Matorrales Agricola
Material Fallado por Corte Mineria Extension Laterial Cuerpo de Agua Recreacion
Material Fisurado Deposito de esteriles Reptacion Cultivo Arqueologia
Deforestacion Vibracion Artificial Flujo Escasa veg. Industrial
Lluvias Otros Deformaciones Gravitac. Construcciones X Vivienda X
Erosion Superficial Sin Cobertura Via
Mineria
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Matrices

Matriz de Peligrosidad

PELIGROSIDAD

s
g e 9 = S
3 5 5 = £ 3 B
. . S S E o o = ]
Cddigo Paraje o o 3 > 2 8 g
& & = T o

o

a

P1 P2 Ps3 P4 Ps Protal Pon

00001 HATO NUEVO 4 1 3 4 4 16 3
00002 LOS ALCARRIZOS 4 1 3 4 4 16 3
00003 BUENAS NOCHES 2 1 3 3 3 12 2
00004 SAN MIGUEL 2 1 2 1 1 7 1
00005 CABALLONA 2 1 2 1 1 7 1
00006 MANOGUAYABO 4 1 3 4 4 16 3
00007 LA CIENAGA 4 1 3 4 3 15 3
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Matriz de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
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Paraje

Cadigo

00001 |HATO NUEVO

00002 |BUENAS NOCHES
00003 |LOS ALCARRIZOS

00004 |SAN MIGUEL
00005 |CABALLONA

00006 |MANOGUAYABO

00007 |LA CIENAGA




Recorrido en campo en los diferentes parajes
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