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RESUMEN EJECUTIVO
o a cabo durante

os del trabajo llevad
anejo Ambiental,

El presente documento contiene el informe sobre los resultad :
de Ordenacion y M

1.5 meses de intensa dedicacion de todo el personal del area
bajo la orientacién técnica del consultor.

Mediante la recopilacion, ordenacion y depuracion de la informacion disponible, se elabor6 la
caracterizacion y sonificacion biofisica del area comprendida por 12 cuenca del rfo San Juan, desde
el punto de referencia establecido en la confluencia del rio Los Baos, el valle adyacente de la
cuenca vecina del rio Macaslas, afluente del rio Artibonito, y €l pequeno valle contiguo de la margen
derecha aguas abajo del punto de referencia; integrantes estos dos ultimos del 4rea de influencia

del Proyecto de Riego Sabaneta (PRISA).

A Metodologia Empleada
baneta), cuenca Media entre

a partir de la presa de Sa
o de Riego, con areas de

Inicialmente se dividi6 el 4rea en cuenca Alta
de Riego, y Valle 0 Distrit

la presa de Sabaneta y el limite del Distrito
44.470, 58.350 y 20.780 ha, respectivamente.

la 1:50.000, con la hidrografia, los caminos, los
humanos, los limites de las subcuencas Y del
s teméticos, en la misma escala,
Profundidad y Textura de los

Se elabor6 a continuacion el Mapa Basico a esca
canales de riego principales, los asentamientos

Parque Nacional José del Carmen Ramirez; al igual que los mapa
de Zonas de Vida (sistema de Holdridge), Pendientes del Terreno,
Suelos, Uso Actual de la Tierra, Capacidad de Uso Mayor de los Suelos Y Confiictos de Uso de la
Tierra. Todos los mapas se confeccionaron a escala 1:50.000, por ser la mas apropiada en razén

al tamano del rea del Proyecto y por no existir planos de escalas mayores en el Pals.

La metodologia empleada para la clasificacion y zonificacién del uso potencial mayor de los suelos,
fue especialmente adaptada del sistema elaborado para definir el "Uso Recomendable del Suelo®
(ACDI-CDMB, 1985). En esta metodologla se introduce por primera vez el concepto del uso
potencial mayor agroforestal, como sistema de produccion intermedio entre los sistemas

agropecuarios (de tipo desarrollista) y los usos forestales (de tipo conservacionista). Modal idad que
ite impulsar un cambio en el uso de la tierra para las zonas con conflictos de uso, menos
drastico desde el punto de vista técnico y mas aceptable desde el punto de vista social y

econdmico para la comunidad objeto de intervencion.

La confrontacion del uso actual de la tierra con el uso potencial mayor, permiti6 identificar las zonas
con Conflictos de Uso Y elaborar el plano correspondiente, mediante la clasificaciéon en 5 categorias
y el empleo de una matriz de comparacién para calificar el grado de confiicto en: Uso Adecuado
(A) cuando coincidieron el uso actual y el potencial, usos Inadecuado (IN) y Muy Inadecuado (MIN)
cuando el uso actual fue mayor del que potencialmente podria resistir el suelo en forma sostenida
(sobreuso, sobrepastoreo) Y Subutilizado (SU) y Muy Subutilizado (MSU) cuando el uso actual fue
menor del que podria establecerse en el suelo, sin causar efectos adversos sobre la produccion

y el uso sostenido de los suelos.

Luego de conocer la magnitud y la extension de la problematica relacionada ¢
on el uso de los
suelos, se proced_ié a estimar las tasas de erosion para cada una de las subcuencas en que
mente fue dividida el area, mediante la aplicacion de la Ecuacion Universal de Pérdidas de

Suelo - USLE (Wischmeier y Smith).

La superposicion de los valores de la ecuacién y la ponderacién por areas, asumiendo la no

% c:; % cticas ctﬂtlural:als de conservacién de suelos (factor P = 1), produjo unyma
con |
Er os valores de las pérdidas de suelo en toneladas métricas /ha%nﬁ%)

y con los promedios para cada subdrea y para el total de la Cuenca.
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B. Resultados
unas 1.000 ha de

Se infiere del andlisis realizado que, fuera del Parque Nacional, s6lo existen s o
bosque en la cuenca Alta y que a la vez, hay unas 8.400 ha inads.'C|..ta_damender;:és by
pastizales, donde podria ejecutarse un programa de repoblacion forestal. Existen ade ol
ha de bosque en la cuenca Media y la posibilidad de incorporar 3.700 ha mas, que apar

de uso inadecuado en pastizales.

Imente en la cuenca Media, con vocacion

forestal y/o pa

Existe un vasto potencial de suelos localizados principa
400 ha utilizad

ues
para el desarrollo de sistemas de cultivo de tipo agro ra la siembra de bosq

i i decuadamente
comerciales, basicamente de tipo energético. Aparecen as a
(posiblemente en caf sarse en la incorporacion de 29.000 ha

6 con sombrio) y podria pen :
adicionales: mediante la induccion de un cambio sobre 18.000 ha de la cuenca Media y 9.900 ha
do en sistemas agropecuarios no sostenibles, y

de la cuenca Alta, actualmente con uso inadecua ;
sobre 2.000 ha subutilizadas, localizadas la mayor parte en la cuenca Media.
os (alrededor de 50.000 ha),

El analisis muestra que de la extension actual con cobertura de past
sélo existen unas 8.000 ha con vocacion ganadera.

e ciclo corto, el Valle cuenta C

bles de ser incorporadas a la a
pastos, quizas por falta de riego en aqu

on 17.300 ha en uso

gricultura; las cuales

En relacién con los cultivos agricolas d
el entonces

adecuado y con unas 3.100 ha suscepti
aparecen como subutilizadas en matorrales y
(1984), para unas 20.400 hectareas en total.

en cultivos de ciclo coro
podrian aprovecharse en
jorase la red de caminos

La cuenca Media por su parte tiene 12.600 ha adecuadamente explotadas
y unas 9.700 ha subutilizadas en pastos Y matorrales principalmente, que
la produccién agricola, si se ampliase la infraestructura de riego y se me
de penetracion.

errenos con vocacién agricola para cultivos de ciclo corto, por
embargo, los datos sobre uso actual informan sobre la
lo cual sugiere la necesidad de implementar acciones de
iada, que beneficien a los 4.000 campesinos allf
oduccién sostenidos, de acuerdo con la

En la cuenca Alta no existen t
limitaciones de orden biofisico. Sin
existencia de unas 700 ha cultivadas,
extensién y transferencia tecnologica aprop
asentados y generen un cambio hacia sistemas de pr
vocacion de las tierras.

olas de tipo permanente, existen unas 2.400 ha utilizadas

adecuadamente, en buena medida localizadas en la cuenca Media (2.200 ha), al igual que un
potencial de 4.500 ha adicionales, que podrian ser incorporadas en un futuro; localizadas en las
cuencas Alta (1.800 ha) y Media (2.700 ha). Estas Gltimas provienen de 3.500 ha subutilizadas en
pastos, matorrales y bosques, y de 1.000 ha inadecuadamente explotadas en cultivos de ciclo

coro.

En materia de cultivos agric

suelo en la cuenca del rio San Juan podrian ascender a unas 185
19 ton/ha.afo los aportes de la cuenca Media y en 198 ton/ha.ano
por su topografia plana y la baja precipitacion, no presenta

En general, las pérdidas de
ton/ha.afo, estimandose en 2
la erosion en la cuenca Alta. El Valle,
pérdidas de suelo significativa

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




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

La estimacién del peso especffico para las caracterfsticas promedias de estos sedimentos (1.28
lon/rn’) y del coeficiente de atrape (0.97), produjo un total de 15.5 millones de metros clbicos
depositados hasta el pres

ente en el embalse de Sabaneta. Situacién que podria haber reducido la

capacidad de almacenamiento del mismo, de 76.2 a 60.7 millones de (80% de su capacidad),
para una depositacion promedia de 1.29 millones de n.

Con base en estos datos, la vida util calculada en el disefo del embalse de Sabaneta (50 afos) no \/ (/
estaria garantizada. Sin embargo, los célculos, a pesar de su alarmante resultado, son especulativos
y sélo comprobables con mediciones batimétricas del fondo del Embalse. Batimetria que, ademaés,

podria permitir el ajuste de las formulas indirectas empleadas y la obtencién de variables propias
y adaptadas para las condiciones de las cuencas de la Republica Dominicana.

C. Recomendaciones

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

¥ La no existencia de planos en escalas superiores a 1:50.000, redujo la precision con que
fueron separadas las unidades topograficas (pendientes) y de suelos. Seria muy il y
deseable iniciar la restitucion topografica del 4rea a escala 1:25.000, mediante la toma de
fotografias aéreas en la misma escala; las cuales, ademas de permitir la restitucion,

podrian utilizarse para fotointerpretar el uso actual de la tierra y para definir la factibilidad
de las propuestas de accion.

La antigliedad de la informacién sobre zonas de vida (OEA, 1967) y lo generalizado de las
unidades climaticas clasificadas, sugiere la necesidad de calcular un nuevo trazado de
isoyetas e isotermas, al igual que nuevas curvas de isoerosividad, con base en la mayor
informacién hidrocliméatica disponible. La clasificacién de las zonas de vida podria ser

complementada con la correspondiente comprobacién de campo, para hacer ajustes por
vegetacion.

De igual manera, la incertidumbre que genera la antigiledad de la zonificacién sobre uso
actual de la tierra, obliga a recomendar la elaboracion de una nueva clasificacion,
mediante la obtencién de fotografias aéreas o de imagenes de satélite (SPOT, SOYUS-

KARTA), de escala adecuada, y su interpretacion con los modernos medios de que dispone
en la actualidad el Departamento de Inventarios de la SEA/SURENA.

Se recomienda establecer una estacién hidrografica en el rio San Juan, antes de la
desembocadura del rio Los Baos; en la cual, ademés del aforo de caudales, se establezca

un programa de mediciones sisteméticas de la calidad del agua servida, para conocer la
incidencia del uso de agroquimicos y fertilizantes en el Valle.

En materia de anélisis de suelos, se recomienda hacer reconocimientos de detalle en los

territorios seleccionados para la implementacion de proyectos piloto de validacion y
transferencia tecnolbgica.

El alto grado de deforestacion y el consecuente avance del monocultivo de pastos, sobre
2rrenos de vocacion forestal en las cuencas Alta y Media, obliga a iniciar con urgencia un
masivo y vigoroso programa de repoblacién forestal, de tipo protector, dentro del Parque

José del Carmen Ramirez y de tipo protector-productor en la cuenca Alta (por fuera del
Parque) y en la cuenca Media en menor proporcion.
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10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

Es indiscutible la necesidad de restaurar el drea del Parque Nacional o al menos de
establecer las medidas preventivas adecuadas y factibles para propiciar su recuperacion
natural.

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

El programa, podria incluir aspectos de control y manejo del fuego para reducir o evitar
los danos y la frecuencia de incendios forestales, asl como aspectos de vigilancia para
impedir la invasién de colonos y ganados, en buena medida causantes de la desaparicion
de los bosques y de la detenci6n de la sucesion natural.

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

Para llenar vacios de informacién y despejar las dudas sobre movimientos ciclicos de las
ganaderlas, es importante realizar un censo ganadero y muestreos representativos en
diversas épocas del afo. Con este conocimiento, podria definirse la viabilidad de las
medidas de control y las acciones necesarias de educacién ambiental y de transferencia
tecnologica.

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

Entre las posibles opciones para ampliar la disponibilidad de agua para la irrigacion,
podrian estar: la exploracion, ubicacién y cuantificacion de reservas subterraneas; el
almacenamiento adicional de la escorrentia en pequefios embalses y lagunas; la reduccion
de pérdidas en el sistema de riego del valle del San Juan y en los pequenos desarrollos
privados de los grupos campesinos; el establecimiento de tunos de irrigacion vespertinos
y/o nocturnos; la induccién de un cambio hacia cultivos menos consumidores de agua;
etc.

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

El potencial piscicola y turistico del embalse de Sabaneta, asoclado a las posibilidades
de turismo ecolégico en el Parque Nacional José del Carmen Ramirez y a la necesidad de

proveer nuevas fuentes de protelna animal para la poblacion, permite considerar entre las
acciones prioritarias de desarrollo y manejo de la Cuenca, la promocién de la acuacultura
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a nivel de granja y de un aprovechamiento integral de las posibilidades piscicolas y
turisticas del Embalse.La no existencia de planos de escalas superiores a 1:50.000, redujo
la precisidn con que podrian separarse las unidades topogréficas y de suelos en la
metodologla empleada.

D. Personal Participante

Para realizar el presente diagnéstico participaron los ingenieros agrénomos Josefina Espaillat y
Eddy Pujols, especialistas del INDRHI en manejo de cuencas hidrogréficas; el agrimensor
Bienvenido Ramirez y el cartégrafo Santiago Herndndez, técnicos del Departamento de Invgrﬂrios
de la SEA/SURENA: los ingenieros agrénomos Rafael Fajardo King, Luis Hernandez y Jesus Maria
Pichardo, consultores nacionales, y el ingeniero forestal Jaime Ramirez Rivera, especialista
internacional en manejo de cuencas hidrograficas.
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DESARROLLO AGRICOLA SOSTENIBLE
EN SAN JUAN DE LA MAGUANA

1k ASPECTOS BIOFISICOS

A,

I

Caracterizacion Biofisica de la Cuenca

1. Localizacién y Extension

El 4rea del proyecto esté situada en la regién suroeste de la Republica Dominicana, tiene
una extensién de 123.600 ha y contiene: la cuenca hidrografica del rio San Juan, afluente
del rio Yaque del Sur, desde la confluencia del rfo Los Baos (1 16.166 ha); la ladera derecha
(2.788 ha) y el valle (3.611 ha) del extremo occidental adyacente, pertenecientes a la
cuenca alta del rio Macasfas, y el pequerio valle aguas abajo en la margen derecha del rio
San Juan (1.035 ha); integrantes estos dos dltimos valles del Proyecto de Riego Sabaneta

(PRISA). Véase Figura N° 1.

Mao, afluente del rio Yaque del Norte, al occidente con
el rio Artibonito, al sur con la cuenca del rfo Los Baos
ambos afiuentes del rio San Juan. La zona esta
la Sierra de Neiba, en la Provincia de San Juan,
y 71°-06'a 71°-33' de longitud al

Limita al norte con la cuenca del rio
la cuenca del rio Macaslas, afluente d
y al oriente con la cuenca del rio Mijo,
localizada entre la Cordillera Central y
entre las coordenadas 18 42" a 19 -11" de latitud norte

oeste de Greenwich.

mbiental, el 4rea fue dividida en subcuenca Alta con
una extensién de 44.470 ha, a partir de la Presa de Sabaneta; subcuenca Media con una
extension de 58.350 ha, constituida por la ladera norte (44.310 ha) entre la Presa de
Sabaneta y el limite del Proyecto de Riego y la ladera sur (14.040 ha) entre la divisoria
topogréfica de la Sierra de Neiba y el limite del Proyecto de Riego; y Valle (zona del
proyecto de riego) con una extension de 20.780 ha.

Con fines de ordenacién y manejo a

2. Poblacién

Dentro del 4rea del Proyecto se encuentra el municipio de San Juan de la Maguana, capital
de la Provincia del mismo nombre, que es el centro donde se concentra la mayor activigari
social y econémica de la cuenca y de la Provincia. En su cabecera municipal reside ef(20%
de la poblacion de la Provincia (380.900 habitantes) y alli se asientan sus principales
jerarquias civiles, eclesiasticas y m rares.

Segun registros de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), la Cuenca contiene una
poblacién proyectada a 1991, con base en el censo de 1981, de 174.900 habitantes para
una densidad promedia de 141.5 hab/Kn . De ellos un 52% son rurales (90.300 hab) y un
48% son urbanos (84.600 hab). Esta poblaci6n se distribuye en 4.000 habitantes rurales
para la subcuenca Alta (9 hab/Krf ), 49.150 para la subcuenca Media (84.2 hab/Knt), en
su mayoria rurales, y 37.150 para el Valle (178.8 hab/Knt), sin contar las cabeceras de San
Juan (78.300 hab) y Juan de Herrera (6.300 hab).
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3. Infraestructura Vial y Accesibilidad
da, une a Santo Domingo
madamente y atraviesa el
o vehicular en el Valle y

i6n a los distintos sitios del area del

s y pavimenta
00 Km aproxi
ndo un agil fiuj

La carretera Sanchez, de buenas especificacione
con San Juan de la Maguana en un trayecto de 2
Valle de San Juan de oriente a occidente, permitie
la intercomunicacién con varios caminos de penetrac
Proyecto.
iferentes parajes de la parte occidental
blemas para el transporte de carga y

Existe una red de caminos vecinales que une los d
nte de las laderas orientales y a la

de la subcuenca Media, aunque con grandes pro

pasajeros en la época de lluvias. El acceso a buena pa ¢
subcuenca Alta, incluyendo el Parque Nacional José del Carmen Ramirez, no existe O es

supremamente precario y s6lo posible a lomo de mulas. A la Presa de Sabaneta se llega
por una carretera de regulares especificaciones, en un trayecto de 22 Km desde San Juan.

4. Geologia y Geomorfologia

geolégica que aunada a la antigua y fuerte

La regién en general es de una gran fragilidad ;
| original y los suelos, ha generado erosion

intervencién humana sobre la cobertura vegeta
y pauperizacién creciente de los suelos y de la poblacién asentada en las cuencas Alta y

Media, al igual que el desequilibrio hidrolégico evidenciado por la escasez de agua en los
perfodos de sequia, la acumulacion de sedimentos y la divagacién de los cursos de los

principales rios.

La geomorfologfa del 4rea se caracteriza por su heterogeneidad, ya que contiene sectores
de la Cordillera Central, del Valle de San Juan y de la Sierra de Neiba. En un andlisis
reciente presentado por Garcfa y Harms (1988), se describen 6 subdreas morfologicas,
estrechamente relacionadas con los rasgos litologicos y estructurales que las constituyen.

Véase la Figura N° 2.

a. Zona Montaiiosa de la Cordillera Central

Ocupa el sector noreste desde el rfo Jinova hasta la Cordillera Central, con un area
de 63.036 ha (49% del territorio). El relieve es elevado (cota superior 2.800 msnm)
y abrupto, aunque tiende a disminuir hacia el sur, caracterizandose por una serie

de espolones separados por profundos valles en forma de V.

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

Estd4 constituida por rocas volcano-sedimentarias, distribuidas en rocas
metamoérficas de edad desconocida en la parte superior (1% del 4rea), rocas
volcénicas (tobas) y calizas de edad cretécica en la parte intermedia (35% del
4rea), y calizas del terciario en la parte inferior (13% del 4rea). Los sedimentos
terciarios estan separados de la parte superior por la gran falla regional llamada

Los Pozos-San Juan.
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Relieve Calcéreo al Oeste del Rio San Juan

Jagua
Ocupa una extensién reducida de 2.100 ha (2% del 4rea) al zl‘;ed%emlﬁ?)rmgs d:
al oeste del graben del rfo San Juan. Es un conjunto de lo B sl
relieve moderadamente abrupto, caracterizadas por un comple] I sy
del terciario Inferior y constituido por areniscas galcéreas. 'esqumar s
limosos, tobas, conglomerados calcareos, depositos de calizas, gas,
gravas.
uraleza litologica de la caliza, que

i la nat
La densidad de drenajes es bajo debido a |a ia de dolinas; en la que

ha dado lugar a una topograffa semi-carstica con presenc :
los caucasg:"lenores tleprzi%n a fluir a cauces subterraneos y los ms:ld!arcijos a una
escorrentla effmera después de los fuertes aguaceros, generando valles de escasa
profundidad. El arroyo Dajay es el Ginico curso de agua perenne a causa e encon-
trarse en el contacto entre las calizas y una zona constitulda por rocas volcénicas,

donde existe una mayor densidad de drenaje y minima pérdida por infiltracion.

Regién de las Mesetas Volcanicas

Esta subdrea con unas 9.400 ha (8% del 4rea) estd constituida en parte por
grandes fiujos basdlticos y en parte por materiales sedimentarios. Se ubica al qeste
del graben del rio San Juan, entre la subérea calcarea al norte y el valle aluvial al
sur. La morfologfa de los materiales lavicos es de mesetas alargadas con su parne
superior relativamente plana, de muy poca escorrentia por la alta permeabilidad de
las rocas, y bordes que descienden abruptamente a los terrenos sedimentarios que
se extienden entre las mesetas donde la densidad de drenajes es baja, con
patrones dendrfticos aunque No muy marcados.

Zona Montafnosa de la Sierra de Neiba

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

Su litologla sedimentaria muy plegada de caliza, arenisca, marga, esquistos,
conglomerados, etc., forma anticlinales y sinclinales que constituyen la expresion
morfologica de lomas y valles de la region, en general de relieve suave y
redondeado. La densidad de drenajes varia de mediana a alta, claramente
controlados por las estructuras anticlinales y sinclinales.

Faja de Piedemonte de la Sierra de Neiba

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

Estos terrenos, con una extension de 31.700 ha (26% del territorio), se localizan en
la parte central del valle de San Juan y se extienden lateralmente al norte, hasta
el fondo de los grabenes que penetran hacia la Cordillera Central (rfos San Juan
y Jinova). Es una zona de terrazas y abanicos fluviales, entremezclados con
algunas coladas basélticas en el sur. La densidad de drenajes es de moderada a
baja, presentandose meandros en los tramos de pendientes moderadas de la parte
baja del rio San Juan (extremo oriental). El valle del rfio San Juan cruza
diagonalmente el 4rea en su parte baja con un rumbo ESE-ONQ, en una longitud
aproximada de 20 Km y una altura promedia de 500 msnm (cota inferior 400

msnm). Est4 separado de la Sierra de Neiba y de la Cordillera Central por sendas
fallas de rumbo NO-SE.

5. Hidrografia

La principal caracteristica hidrolégica de la cuenca hidrografica del rfo San Juan es la
escasez de los recursos superficiales de agua, con algunas pocas excepciones, debido a
que la precipitacién no es muy abundante durante el afo (lega a decrecer casi por
completo en el invierno). Por otro lado, la infiltracién y la evapotranspiracién son muy

elevadas por las altas temperaturas de su régimen subtropical, que en la mayoria de las
veces superan o igualan la precipitacion.

Toda la escorrentla superficial y subterranea va hacia el centro del valle del San Juan,
viajando desde la Cordillera Central y la Sierra de Neiba, siguiendo luego hacia el rio Yaque
del Sur al este y al rio Macaslas al oeste. No se tienen mediciones del caudal del rfo San
Juan en el punto de referencia del Proyecto (confluencia del rio Los Baos) y seria muy
deseable establecer una estacién hidrométrica, para conocer los cambios que experimenta
su caudal luego de los aprovechamientos aguas arrioa.

En materia hidrogeologica, el control que ejercen los factores geoldgicos sobre el Valle,
con predominio de materiales altamente permeables, genera una gran riqueza de aguas
subterraneas y de acufferos, que dan a la zona un alto potencial de aprovechamiento. Los
mismos no estan siendo explotados en la actualidad, en raz6n al buen abastecimiento que

provee el sistema de riego del Proyecto PRISA, alimentado por el embalse de la presa
Sabaneta.

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

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

Hacia el noreste del Valle (Juan de Herrera) existen pocas posibilidades para la explotacion
de aguas subterraneas, por su composicién mayoritaria de rocas igneas impermeables. Sin
embargo, su posicibn mas elevada respecto al Valle, por donde drenan los rios

provenientes de la Cordillera Central, le dan excelentes posibilidades para el desarrollo de
los recursos de agua superficiales.
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olados por la presa de

En cuanto a acueductos rurales y sistemas de riego no contre : t el
Sabaneta, existen aprovechamientos en la cuenca Media, abastecidos directamen e por

rio San Juan y sus afluentes, que benefician unas 4,600 ha agricolas.

Rio Maguana: cinco tomas directas para irrigar 150 ha y los gcu s
Maguana, Canal Maguana que irriga 500 ha de las comunidades de r\a'lau_:Juana‘I rriba,
Maguana al Medio, Maguana Abajo, el Higuerito y Hato Nuevo Y Canal Los Antiles que
irriga unas 850 ha.

Arroyo Dofa Marfa: recibe en la temporada seca agua adicional del canal LoS Antiles e

irriga unas 300 ha.

Arroyo Dajay: varias tomas directas que irrigan unas 400 ha.

Rio Yabano: Canal El Yabano que irriga unas 300 ha.

Arroyo Mogollén: irriga unas 600 ha.

Rio San Juan: entre las tomas del Canal J.J. Puello y el Canal San Juan, existen unas 70

tomas directas que irrigan aproximadamente 1.500 ha.

6. Pendiente del Terreno

La pendiente, definida como la inclinacién del terreno respecto a un plano horizontal, fue

previamente separada y clasificada por el Departamento de Inventarios de la SEA/S_UFIENA,

sobre mapas topograficos en escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Universitano (1GU),
240 % y > 40%. Estos rangos de

en las clases de 0-4 %, 48 %, 8-16 %, 16-32 %, 3
pendiente fueron incorporados en la metodologla empleada, a fin de servir como rangos
permisibles para clasificar los diversos usos potenciales mayores del suelo.

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

el rango de 0 a 4% con 18.494 ha (89%).

7. Clima y Zonas de Vida

Los grandes sistemas de vientos, el relieve, la posicion geogréfica y la influencia marina
condicionan la variabilidad climatica que se observa en la regién. El clima es subtropical
y relativamente seco, por su ubicacién en el lado sotavento de la Cordillera Central. La
estacién Los Valencios situada en la cuenca Alta (1.160 msnm) registra una temperatura
ﬂ‘romedia de 200C y una precipitaclbn de 1.100 mm anuales. La estacién San Juan de la

aguana (409 msnm) registra una temperatura promedia de 25 C y una precipitacion de

680 mm anuales.

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

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

la parte baja. Mayo resulta ser el mes mas lluvioso y Enero el mes mas seco Y frio del ano.
Las mayores temperaturas se registran en Septiembre.
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El Mapa de Zonas de Vida ' elaborado por la OEA en 1967, a escala 1:250.000, |uee:f:::;
ferido al Mapa Bésico (1:50.000) para establecer las grandes unldadgs climéaticas d b
del Proyecto. De acuerdo con la descripcién contenida en el Perfil Ambiental del ata
(AID,1981), en el 4rea del Proyecto se presentan las siguientes zonas de vida (véase
Figura N@ 4):

a. Bosque seco Subtropical (bs-ST)

Tiene una extensién aproximada de 30.900 ha (25% del 4rea) y cubre el valle
central del rfo San Juan y las estribaciones de la Cordillera Central y del Valle de
Neiba, con alturas entre 400 y 700 msnm. La precipitacién anual varfa entre 500 Y
1.000 mm y la biotemperatura entre 18 y 24°C. La proporcion de evapotranspira-
cién potencial es de 1 a 2 veces la precipitacion.

La vegetacién natural de esta zona de vida consiste de bosques bajos, de abun-
dantes especies latifoliadas y de un solo estrato, entre cuales se destacan al.gunas
especies arbéreas de excepcional madera dura y pesada, como el m
officinale (guayac4n). Entre los &rboles mas abundantes estan: Prosopis lullf_lon
(prosopis), Acacia farnesiana (cambrén), Bursera simaruba (almacigo),
Phillostylon brasiliense (baitoa), Acacia scleroxyla (candel6n), Inga vera
(guamo), Plumeria alba (alelis)) Sabal umbraculifera (cana) y Swietenia
mahogani (caoba).

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

b. Bosque hiumedo Subtropical (bh-ST)

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

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

Al igual que la zona de vida anterior, el desmonte de estos terrenos
para dedicarlos a la agricultura y a la ganaderia ha reducido la vegetacién
natural, quedando s6lo manchas y bosquetes con Catalpa longisiliqua (capa
o roble americano), Swietenia mahogani (caoba), Roystonea regia (palma real),
Bucida buceras (guaranguao), Chlorophora tinctoria (fustete), Citharexylum
fruticosum (penda), Genipa americana (jagua), Guazuma ulmifolia (guacima),
Haematoxylum campechianum (campeche), Lonchocarpus domingensis (andn
de majagua), Oxandra lanceolata (yaya), Pithecellobium berteroanum (corbano),
Phitecellobium glaucum  (caracoll), Simarouba glauca (juan primero),

Seg(n el sistema disefado por L. R. Holdridge (1947, 1967, 1987)
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Tetragastris balsamifera (amacey), Anacardium occidentalis (cajuil), Coccoloba
Ppubescens (hojancha), Curatella americana (peralejo), Tabebuia berteri
(aceituno) y Threma micrantha (memizo).

Bosque himedo Montano-Bajo Subtropical (bhMB-ST)

Ocupa un 4rea de 30.500 ha (25% del territorio) localizadas en las laderas mas
altas de la Cordillera Central y de la Sierra de Neiba, a mas de 800 msnm. Se
caracteriza por un rango de precipitacibn anual entre 900 y 1.800 mm vy

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

La vegetacién natural est4 formada principalmente por bosques ralos de Pinus
occidentalis (pino) y en menor proporcién de Juniperus gracilior (sabina) y
Podocarpus buchii (podocarpo). Entre las latifoliadas se encuentran Guazuma
tomentosa, Garrya fadyenii, Rapanea ferruginea y Vaccinium cubense. Buena
parte de estos terrenos han sido deforestados o seriamente degradados con
técnicas y sistemas de cultivo inapropiadas, sobre suelos que en su gran mayoria
son de vocacion forestal. El resultado ha sido una severa erosion de los suelos,
con gran pérdida de sus horizontes superiores y de su fertilidad, la acumulacién
de sedimentos en las tierras bajas y en el embalse de Sabaneta, y el abandono o
su conversién a pastizales de mala calidad.

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

Cubre un érea de 22.800 ha (19% del territorio) y se localiza en la cima y laderas
mas altas de la Cordillera Central y de la Sierra de Neiba, en alturas superiores a
los 800 msnm. Se caracteriza por tener una precipitacién anual mayor de 2.000

mm y un rango de biotemperaturas entre 12 y 18° C. Debido a que la proporcion
de evapotranspiracion potencial es de 0.5 a 0.25, hay una considerable cantidad

de lluvia que se convierte en escorrentfa.

El comportamiento tipo “esponja” y la escorrentia generada por el bmhMB-ST,
aunada a la que produce el bhMB-ST, proveen la mayor parte del agua que
almacena el embalse de Sabaneta. Son por lo tanto, las zonas de vida mas criticas
para asegurar la vida (til de la costosa infraestructura hidroeléctrica y de irrigacion
construida, y para garantizar la produccion agricola y la supervivencia del valle de
San Juan de la Maguana. La vegetacion natural consta de una compleja asociacion
de pinos y de arboles de hoja ancha; donde, gradualmente, los pinos van
convirtiéndose en masas homogéneas a causa de disturbios naturales o inducidos
por el hombre, especialmente fuegos, por la mayor tolerancia y adaptabilidad de
los pinos. Entre las latifoliadas son comunes: Brunellia comocladifolia,
Didimopanax tremulum (tembli6n), Dyospiros ebenaster (ébano), Garrya
fadyenii, Oreopanax capitatum, Prunus occidentalis (aimendro) y Weinmannia

pinnata.

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

8. Suelos

Las primeras descripciones de suelos fueron realizadas a nivel muy general. En 1985 el
Proyecto SIEDRA’ llevd a cabo la separacibn de areas con caracteristicas similares
denominadas Unidades de Recursos de Planificacion (URP), sobre un mapa a escala
1:250.000, mediante la superposicién de los mapas de suelos, zonas de vida, topografia
y geologla, elaborados por la OEA en 1967.

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

Las unidades clasificadas por el Proyecto SIEDRA, agrupan Asociaciones de Subgrupos
Dominantes de Suelos (ASDS), no mapeadas, de caracteristicas homogéneas en cuanto
a pendiente, drenaje y condiciones de los suelos. Su descripcién incluye recomendaciones
para el uso y manejo, de acuerdo con su potencialidad. En la Figura N® 5 se presentan las
URP clasificadas dentro del 4rea del Proyecto (SEA/SURENA, 1985).

a. URP 02.

Ocupa un 4rea de 61.600 ha (50% del territorio) localizadas en la montafia de la
Cordillera Central. En general, son suelos no aptos para la agricultura por su
superficialidad, fuerte pendiente y pedregosidad. Se destacan dentro de esta
unidad los subgrupos:

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

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

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

b. URP 14.

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

2 SIEDRA (Sistema de Inventario y Evaluacion de los Recursos Agropecuarios) de la SEA/SURENA, en coordinacion con
el Proyecto CRIES de la Universidad de Michigan (Comprehensive Resource Inventory and Evaluation System).
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Suelos trancos a franco-arcillosos de montafa, superficiales, con drenaje bueno

a excesivo y permeabilidad lenta (ASDS 14A). Estan limitados por la pendiente,
pedregosidad y deficiencia de humedad.

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

URP 31.

Ocupa unas 7.000 ha (6% del territorio) ubicadas en las colinas y llanuras aluviales,

sobre un material de calizas y aluviones recientes. Se distinguen dos subgrupos
caracterizados por:

Suelos francos a franco-arcillosos localizados sobre los valles, con drenaje bueno,
profundos, moderadamente alcalinos, con alta saturacién de bases, permeabilidad
moderada y propensos a inundaciones (ASDS 31A).

Suelos francos a franco-arcillosos localizados sobre colinas, con pendientes entre
8 y 30%, moderadamente profundos, drenaje bueno y permeabilidad

moderadamente lenta (ASDS 31B). Estan limitados por la pendiente y las
deficiencias de humedad.

URP 32.

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

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

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

URP 33.

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

Suelos franco arcillosos a arcillosos desarrollados sobre zonas planas, profundos,
bien drenados, moderadamente alcalinos, con alta saturacion de bases y

permeabilidad lenta (ASDS 33A). Estan limitados por su textura arcillosa y
deficiencias de humedad.

Suelos franco-arcillosos a arcillosos desarrollados sobre zonas onduladas, con
pendientes mayores del 8%, de drenaje bueno, moderadamente alcalinos, con alta

19




|

saturacién de bases y permeabilidad moderadamente lenta (ASDS 33B). Estan
limitados por deficiencias de humedad.

9. Uso Actual de la Tierra

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

r/.

! Los datos refiejan la situacién que ocurritc;e 8 aﬁos.jg cual crea cierta incertidumbre

sobre el estado actual y las tendenc g avance de la frontera agropecuaria,
principalmente de la cuenca Alta. La antigiiedad de la informacién sugiere la necesidad de
una nueva fotointerpretacién, que podria hacerse sobre imagenes de satélite a escala
1:50.000 (SPOT, SOYUZ-KARTA) por parte del Departamento de Inventarios de la
SEA/SURENA.

La zonificacién de 1984 informa que en la Cuenca existlan unas 44.922 ha en pastizales
(36% del territorio), 39.090 ha en agricultura de ciclo corto (32% del territorio), 21.265 ha
en bosques (17% del territorio), 10.737 ha en matorrales bajos (9% del territorio), 7.216 ha
en pastos/bosque y café (6% del territorio) y 379 ha en &reas urbanizadas. Véanse Cuadro

N2 1 y Figura N%6.

CUADRO NO

« 1

USO ACTUAL DE LA TIERRA

EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SAN JUAN

CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL CUENCA
CAPACIDAD DE USO

HA x HA x HA x HA %
ARROZ 296 0.67 8525 14.61 16567 79.73 25388 20.54
AGR ICULTURA 494 1.1 10531 18.05 568 2.73 11593 9.38
PASTO M./ AGRICULTURA 495 1.1 1605 2.75 2099 1.70
MATORRAL BAJO 1235 2.78 B745 14.99 7s7 3.64 10737 8.69
PASTO MEJORADO 2006 3.464 1326 6.38 3332 2.70
PASTO NATURAL 22353 50.27 19015 32.59 142 0.68 41510 33.58
CAFE 99 0.22 200 0.34 189 0.7 488 0.39
PASTO NATURAL/MATORRAL ALTO 4348 9.78 602 1.03 4950 4.00
PASTO NATURAL/CONIFERAS 1778 4.00 1778 1.44
MATORRAL ALTO 80 0.18 5015 8.59 568 2.73 5663 4.58
LATIFOLIADAS 1631 3.67 2106 3.61 284 1.37 4021 * fr
LATIFOL |ADAS/CONIFERAS 1482 3.33 1482 1.20
CONIFERAS 10179 22.89 10179 8.24
URBANIZACION 379 1.82 3w 0.3
TOTAL 4L44TO 100 58350 100 20780 100 123600 | 100.00
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\ 10, Recursos Forestales

|&Lﬂ deforestacion es reconocida como la causa principal de los multiples problemas que en
‘la actuglldad afectan los recursos naturales, en especial el agua y el suelo, en la Repablica
Dominicana. La misma obedece a la fuerte explotacion de los bosques naturales para la
== Dfoduct_:ién de madera, lefia y carbén, sin un repoblamiento equitativo que compense el

agotamiento paulatino del recurso. Se debe también al avance acelerado de la frontera

agropecuaria, incorporando a estos sistemas de produccién, tierras cada vez menos aptas
para el uso en cultivos y pastos.

El aprovechamiento de los bosques de la Cuenca con fines comerciales est4 prohibido y
para el abastecimiento doméstico, no existen registros confiables que permitan una
evaluacion del sector y de su contribucién a la economfa de la region. Sin embargo, es
evidente el alto consumo de lefa para suplir las necesidades energéticas de la poblacién
campesina y de la mediana industria, por la falta de de otras fuentes alternas de energla.

11. Zonas Protegidas y Parques Nacionales

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

Desde 1974 su administracién qued6 bajo la tutela de la Direccién Nacional de Parques
(Ley 67 del 8 de Noviembre de 1974); organismo que depende en forma directa de la
Presidencia de la Republica. Su vigilancia y manejo se efecta en forma precaria por la
inaccesibilidad y el alto costo que exige su sostenimiento.

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

La fauna es altamente variada y representada por reptiles y mamfferos como la “juti*
(Plagiodoncitia aedium) y el "puerco cimarrén® (Sus scrofa). Entre la avifauna se destacan
la "cotorra® (Amazona ventralis), el “canario® (Carduelis dominicensis), el “judio”
(Crotophaza anii), el "guaraguao” (Buteo jamaicensis), la "perdiz* (Geotrygon montana),
el “carpintero”® (Melanerpes striatus), el “ruisefior” (Mimus poliglottos) y la “tértola”
(Zenaida macroura). (Garcla y Harms, 1988).

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

especies, y su valor economico. estético y paisajistico 12

grado.

12. Recursos Piscicolas
ncrementandose en los Gitimos
riencias acumuladas y la asistencia técnica de
mbrado especies exbticas como
cia en la dieta alimenticia de
rido el grado suficiente
see y de los beneficios

La actividad piscicola en embalses y estanques ha venido |

anos, debido en buena medida a las expe
instituciones nacionales e internacionales. Se han se
tilapias, carpasy camarones, aunque su importancia ¥ apeten
la comunidad residente en la cuenca del rfo San Juan, no ha adqui
para su desarrollo en funcién del potencial de produccibn que se po

que conlleva.
Existen en el Pals y en particular en la Cuenca grandes oponunldades para el cultivo de

es, tanto a nivel comercial como a nivel de granja, ya que su tecnologla es
suficientemente conocida en zonas de condiciones similares (INDOTEC, 1880). La
introduccién y el desarrollo de actividades de acuacultura en el embalse de Sabaneta 'y en
estanques a nivel de granja, podria adquirir una gran importancia para el suministro de
proteina animal en las comunidades de bajos Ingresos, al igual que para la

comercializacién de algunos excedentes.

Segun INDOTEC (1980) los programas de promocion piscicold adolecen de objetivos
claramente definidos y las investigaciones transcurren lentamente y sin mucho rigor
cientffico. Tanto la tilapla, mas propagada en embalses, y la carpa, de mayor USO en
estanques, fueron introducidas al Pals desde hace un poco mas de 35 anos. El camaron
(Macrobrachium rosembergii) también fue introducido hace un buen tiempo atras. Sin
embargo, la informacién sobre costos Y rendimientos s muy pobre, © dificimente
accesible, para una rapida consulta y formulacién de propuestas factibles de desarrollo
piscicola, tanto para el Embalse como para la acuacultura a nivel de granja.

a en el embalse de Sabaneta, existe un importante

potencial para el turismo de montaia, en uno de los mejores ambientes climaticos Y
paisajisticos del area, asociado con el ecoturismo que podria brindar, con el mejoramiento
de su infraestructura y facilidades, el Parque Nacional José del Carmen Ramirez. Tanto la
actividad piscicola como el turismo y la proteccién del Parque, podrian ser objeto de un
estudio y promocién especial dentro del manejo y desarrollo sostenido de la cuenca

hidrogréfica del rio San Juan.

Aunado con la actividad piscicol
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DIAGNOSTICO BIOFISICO DE LA CUENCA
A. Uso Potencial Mayor de los Suelos

Entre las caracteristicas y cualidades de las tierras que condicionan su US?a. :ﬁfsc:;clworlems
fundamental el estado de evolucion del suelo, que depende de la acclon conjun del tiempo
de formacién, a saber: la roca madre, el clima, la vegetacion, la fisiografia y . pee ‘

El uso potencial mayor de los suelos se concibe como el mmtm, o al que debzlran
tender los diferentes terrenos rurales, si todas las otras condiciones _econdmicas, SOC es,
institucionales, legales, tecnolégicas, de localizacion geogréfica, de acceslbl_hdad. de irlfraestrucu'xm
fisica y de servicios, fuesen favorables. Para la presente clasificacion y zonificacién de vocacion
de las tierras, se tuvieron en cuenta aquellas caracteristicas que por su influjo, determinan la aptitud
y vulnerabilidad del suelo frente a las principales actividades humanas que en el se ejecutan.

Con el fin de disminuir la incertidumbre y generalizacién que contiene la metodologla de las Clases
Agrolégicas del US/SCS, para medir la capacidad de uso de los suelos a nivel regional y local, se
utilizé un sistema basado en variables climaticas, fisiograficas y pedoldgicas (ACDI-CDMB, 1985),
que emplea criterios simples y parametros de aplicacion universal, facilmente computables de la
informacién y los datos generalmente disponibles en los estudios basicos previos: cartografia,
topografia, datos meteorolégicos y reconocimientos de suelos.

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

Se utilizaron la profundidad y la textura de los suelos, como las variables fisicas mas importantes,
de f4cil obtencién en los estudios de suelos que cominmente se realizan y de dificil mod ificacion
por parte del agricultor. La profundidad del suelo, entendida como la altura en centimetros desde
la superficie hasta el material parental o hasta un horizonte impermeable (cementado), es un
condicionante del desarrollo radicular y del volumen de agua disponible para la vegetacion. Se
consideraron 3 rangos de profundidad:

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

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

Para facilitar la clasificacion, se elaboraron claves dentro del marco climatico de cada zona de vida,
donde, mediante el entrecruzamiento de rangos permisibles de pendiente, profundidad y textura
de los suelos, se determinaron los usos potenciales mayores de los mismos para cada subcuenca.

En el Anexo N° 1, se incluyen las 4 claves elaboradas las princi
clasificadas en la region. para principales zonas de vida
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No fue posible separar el rango de pendientes de 40 a 70%, debido a la inexistencia de mapas con
escala mayor a la del mapa original (1:50.000). Por esta razén, fue necesario agrupar el uso
agroforestal dentro del rango de pendientes de 32 a 40%, ya previamente separado, y el uso
forestal a partir de pendientes superiores al 40%. Esta aproximacién exige separar posteriormente
en cada uno de los proyectos individuales, las categorias de uso agroforestal y forestal de acuerdo
con los rangos permisibles.

El uso forestal para bosques productores o comerciales se hizo equivalente a la categoria de uso
agroforestal, entendiéndose con ello que cualquier terreno asf clasificado, podria eventualmente
incorporarse como un 4rea para el desarrollo de bosques comerciales, cuando existiesen la
demanda, el interés de los propietarios y la factibilidad técnica y econémica.

La cartografia de las diferentes unidades se obtuvo al superponer los mapas tematicos de Zonas de
Vida, Pendiente del Terreno en porcentaje (0-4, 4-8, 8-16, 16-32, 3240 y > 40%), Profundidad del Suelo
en centimetros (< 50, 50 a 100 y > 100), y Textura del Suelo (Fina, Franca y Gruesa); asignandole a
cada unidad su correspondiente categoria de uso de acuerdo con las Claves disenadas.

La metodologia empleada identifica 10 usos potenciales mayores, 0 usos mas intensivos que podrian
soportar los suelos sin degradarse para mantener una produccién sostenida, de acuerdo con .la
cobertura vegetal que proveen los diferentes usos de la tierra, tanto en el tiempo como en el espacio.

Los usos se agrupan en 4 categorfas: uso agropecuario, uso agroforestal, uso forestal y proteccion
absoluta, tal como se describen en el Anexo N°2.

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

CUADROD MNo. 2
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SAN JUAN

CAPACIDAD DE USO CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL CUENCA

CARACTERISTICAS HA % HA 3 HA x HA x
CL CULTIVO LIMPIO 23331.00 | 39.98 | 20412.00 98.23 43743.00 | 35.39
SL CULTIVO SEMILIMPIO 1969.00 4.43 4825.00 B.27 203.00 6997.00 5.66
€D CULTIVO DENSO 1960.00 4.41 5730.00 9.82 165.00 0.79 7855.00 6.36
TOTAL USO AGROPECUARIO 3929.00 8.84 | 33886.00 | 58.07 | 20780.00 | 100.00 58595.00 | &7.41
AF USD AGROFORESTAL 9349.00 | 21.02 | 20095.00 | 34.44 29444.00 | 23.82
F USO FORESTAL 9512.00 | 21.39 4369.00 7.49 13881.00 | 11.23
20MAS PROTEGIDAS. PARQUE
NACIONAL JOSE DEL
C. RAMIREZ 21680.00 | 4B8.75 21680.00 17.54

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

Se infiere del Cuadro que la mayor parte del 4rea 43.743 ha (35% del territorio) es potencialmente apta
para cultivos agricolas de ciclo corto, 6.997 ha (6%) es apta para cultivos permanentes y 7.855 ha (6%)
tiene vocacién para pastizales y ganaderia. Los cultivos agroforestales podrian establecerse en unas
29.444 ha (24% del territorio) y los bosques en 13.881 ha (11% del territorio), que junto con el 4rea del

Parque Nacional José del Carmen Ramirez, sumarfan unas 35.561 ha (29%) de vocacién forestal
protectora-productora.
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.L_a' confronlacidn y superposicién de los mapas de uso act

e

B. / [Conflictos de Uso de las Tierras

_ ual y uso potencial, permitié kjentiﬁcafcl’a;
tierras con conflictos de usoO, desde el punto de vista de sus caracl‘eristicaz biol(s;f;a:éfla(rjeescugggw‘
andlisis fue cartografiado sobre un mapa a escala 1:50.000 para ubicar 1as maSsU) oy subutiizadas
inadecuado (IN) y muy inadecuado (MIN); al igual que aquellas subutilizadas ( tayla S el
(MSU) (aptas para soportar un uso mayor que el actual). El Cuadro No. 3 presen 2 o ol Uso actual y
para calificar los conflictos de uso de la tierra, con base en la confrontacion te;lnes i Coocratis
potencial. La agrupacion de combinaciones de usos, N0 facilmente Sepatfala e 0 Io establece 1a
utilizadas, no permitié una transformacion y comparacién mas precisa,

metodologia del uso potencial mayor utilizada.

CUADRO NO. 3 CALIFICACION DE LOS CONFLICTOS DE USO
USO POTENCIAL MAYOR
A
PROTECCION
USO ACTUAL uso uso uso
AGROPECUARIO AGROFORESTAL FORESTAL ABSOLUTA
_____.-____——_-———p——-—"———'—_'___
cL st |0 | sa |AsP | SP gc | BPP | BP PT
IN
M
27  ARROZ (AR) A IN IN IN IN IN MIN | MIN | MIN
28 CULTIVOS (CU) A N IN IN IN IN MIN | MIN | MIN NI:
28/32 CULTIVOS Y PASTOS su A N IN N IN MIN | MIN | MIN Mi
4L,  MATORRAL BAJO (MB) su A N IN N IN | MIN | MIN | MIN MIN
44/32 MATORRAL BAJO Y PASTOS su A A IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
44733 MATORRAL BAJO Y PASTO NATURAL| SU A A IN IN IN MIN | MIN | MIN MIN
32  PASTOS (PA) su | su A N N IN MIN | MIN | MIN MIN
33 PASTOS NATURALES (PN) su | su A IN N N MIN | MIN | MIN MIN
—
44/42 MATORRAL BAJO Y DECIDUAS su |[su | SV A A IN IN IN IN MIN
24A CAFE (CA) su | su | U A A A N IN IN MIN
33743 PASTOS Y MATORRAL ALTO su |su | su | suU A A IN IN IN MIN
33/41 PASTOS Y CONIFERAS su |su | su | sU A A IN IN IN MIN
43 MATORRAL ALTO (MA) MSU | Msu | Msu | SU su | su A A IN IN
43741 MATORRAL ALTO Y CONIFERAS MSU | Msu | msu | sU su | su A A IN IN
42  DECIDUAS (DE) MSU | MSU | mMsu | sU su | sU A A A A
41/42 CONIFERAS Y DECIDUAS MSU | MSU | Msu | SU | SU su A A A A
41  CONIFERAS (CO) Msu | Msu | msu | sU | SU su A A A A
USO ACTUAL USO POTENCIAL MAYOR CONFLICTOS DE USO
:  ARROZ CL: CULTIVO LIMPIO MSU: MUY SUBUTILIZADO
cu: CULTIVOS SL: CULTIVO SEMILIMPIO SU: SUBUTILIZADO
CU/PA: CULTIVOS Y PASTOS cD: CULTIVO DENSO A: ADECUADO
MB:  MATORRAL BAJO . CULTIVO SILVOAGRICOLA IN: INADECUADO
MB/PA: MATORRAL BAJD Y PASTOS ASP: CULTIVO AGROSILVOPASTORIL MIN: MUY INADECUADO
MB/PN: MATORRAL BAJO Y PASTO NATURAL : CULTIVO SILVOPASTORIL
PA:  PASTOS BC: BOSQUE COMERCIAL
PN:  PASTOS NATURALES BPP: BOSQUE PRODUCTOR-PROTECTOR
MB/DE: MATORRAL BAJO Y DECIDUAS : BOSQUE PROTECTOR
CA:  CAFE PT: PROTECCION ABSOLUTA

PA/MA: PASTOS Y MATORRAL ALTO
PA/CO: PASTOS Y CONIFERAS

MA:  MATORRAL ALTO

MA/CO: MATORRAL ALTO Y CONfFERAS
DE:  DECIDUAS

CO/DE: COMIFERAS Y DECIDUAS

: CONIFERAS
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La transformacion de uso actual en términos de uso potencial se hizo estableciendo las siguientes
equrvalem?las: el area actualmente cultivada en arroz, agricultura y pastos con cultivos fue asumida
como cultivo limpio (CL), los matorrales bajos y matorrales bajos con pastos se hicieron equivalentes
a cultivos semilimpios (SL), los pastos naturales y mejorados se hicieron equivalentes a cultivos densos
(CD), los matorrales bajos con deciduas, el café y los pastos con matorral alto o confferas se

asimilafon a cultivos agroforestales (AF), y los matorrales altos y bosques de confferas y/o deciduas
se clasificaron como de uso forestal (F).

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

Para priorizar propuestas e intervenciones a nivel de factibilidad se precisa la toma de fotografias
aéreas en una escala adecuada (1 :25.000), para actualizar el uso de la tierra en las subcuencas y
microcuencas prioritarias, facilitar y mejorar la precisién de la comprobacion de campo, y servir para
nuevos estudios basicos y para el disefio de obras de inversién (reforestacion, control de_wrosién,
disefo de caminos de acceso y otras obras de infraestructura).

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

USO ADECUADO (A) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
TIPO DE USO HA 2 HA % HA x HA %
CL - CULTIVO LIMPIO 12583 70.88 17288 99.80 29871 59.35
SL - CULTIVO SEMILIMPIO 200 1.3 2192 12.35 35 0.20 2427 4.82
D - CULTIVO DENSO 1636 10.73 2349 13.23 3985 7.92
AF - CULTIVO AGROFORESTAL 413 2.1 413 0.82
F - USO FORESTAL 1092 7.16 629 3.54 1721 3.42
F - PARQUE 11832 77.57 11832 23.51
MA - PAROUE 80 0.52 80 0.16
TOTAL USO ADECUADO 15253  100.00 17753 100.00 17323 100.00 50329 100.00

SUBUTILIZADD (SU) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL- CAP.USO HA % HA % HA % HA %
CU/PA  =---- cL 639 5.43 107 4.70 746 4,55
ME  -ee-- cL 4733 40.21 879 38.60 5612 34.20
PA/MA  ----- cL 105 0.89 105 0.64
PA-PN  ==e=- cL 3836 32.59 1191 52.31 5027 30.64
PA-PN  ----- sL 1367 57.92 725 6.16 100 4.39 2192 13.36
PA/CO  ----- SL 122 5.17 122 0.76
PA/CO  ----- co 261 11.06 261 1.59
MA - AF 625 5.31 625 3.81
CO-DE ----- AF 610 25.85 1108 9.41 1718 10.47
TOTAL SUBUTILIZADO 2360 100.00 11771 100.00 2277 100.00 16408  100.00

MUY SUBUTILIZADO (MSU) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL -- CAP.USO HA % HA X HA X HA %
P o cL 1000  35.30 600 53.10 1600 38.00
CO-DE _=-rv» cL 435 15.35 347 30.71 782 18.57
A et SL 890 31.42 68 6.02 958 22.75
CO-DE ----- SL 230 92.74 i) 2.65 305 7.2
WA —-i- o 196 6.92 115 10.18 n 7.39
DE  oooe- co 18 7.26 237 8.37 255 6.06
TOTAL MUY SUBUTILIZADO 248  100.00 2833  100.00 1130 100.00 4211 100,00

27




CUADRO NO. 4.: CONFLICTOS DE USO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL R10 SAN JUAN (CONTINUACION)

INADECUADO  (IN) CUENCA ALT ENCA MEDIA VALLE TOTAL ol
USO ACTUAL -- CAP. USO HA ‘ ; cglu x HA x HA x
AR-Cl) +sveee sL 50 0.51 943 4.22 993 3.08
AR-CU  -euee o 45 0.46 1308 5.85 50 100 1403 4.35
CUIP& ----- m 3‘6 1_‘1 3‘6 0.98
e S ™ 1326 5.93 S50 Nl 410
AR-QU  ---- AF 41 345 | 1561 6.99 1902 EN2.09
CU/PA  -eene AF 230 2.33 145 0.65 375 ;-“’
BT S Ehes AF 539 S.46 | 1932 8.65 2471 oo
ME/PN  ----- AF 210 2.13 210 0.65
PA-PN  -oone AF 7006  70.95 | 14726  65.90 21730 6134
CA .- F 15 0.15 9  0.40 105 0.3
PA/JCO -v--- F 70 0.71 70 0.22
ey I St PARQUE 1368 13.85 1368 4.24
TOTAL INADECUADO 9874  100.00 22343 100.00 50 100.00 | 32267 100.00
MUY INADECUADO (MIN) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
USO ACTUAL ---- CAP. USO HA X HA x HA * HA
AR-Cl)  esvaw F &0 0.36 76 2.08 136 0.67
MB  ----- F 341 2.04 218 5.97 559 2.74
PA-PN  =---- F 7934 47.41 3356  91.95 11290 55.38
MB  ----- PARQUE 8260  49.36 8260  40.52
PN ~eee- PARQUE 140 0.84 o 0.69
TOTAL MUY INADECUADO 16735  100.00 3650 100.00 20385 100.00
RESUMEN CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE TOTAL
uso HA y 4 HA p 4 HA x HA

ADECUADO 15253 34.30 17753 30.43 17323  83.36 50329 40.72
SUBUTIL1ZADO 2360 5.31 1771 20.17 2277 10.96 | 16408  13.28
MUY SUBUTILIZADO 248 0.56 2833 4.86 1130 5.44 4211 3.41
INADE CUADO 9874 22.20 22343  38.29 50 0.24 32267 26.11
MUY INADECUADO 16735 37.63 3650 6.26 20385 16.49
GRAN TOTAL 44470 100.00 58350 100.00 20780 100.00 | 123600 100.00

C. Erosién y Sedimentacién

Para el célculo de las pérdidas de suelo que se producen en la cuenca del rio San Juan, se empled
—.:-b la Ecuacién Universal de Pérdidas de-Suelo (USLE) disenada por Wischmeier y Smith (1978) y e
Sistema de Informacion Geograﬁca('(S!G) del Departamento de Inventarios, adscrito a la Subsecretaria
de Recursos Naturales (SURENA) de la Secretaria de Estado de Agricultura. Fue seguida una
metodologia similar a la utilizada por Fadén (1991), en cuyo Estudio, fueron calculados los indices de
erosion para la cuenca Alta y los sedimentos retenidos por el embalse de Sabaneta. A continuacion
se describen brevemente los pasos del modelo USLE y los valores utilizados para el calculo.

Donde:

A=RK(LS) CP

son las pérdidas de suelo en (ton/ha*afio).

es el factor indice de erosién pluvial.

es el factor de erodabilidad del suelo.

es el factor de longitud de pendiente.

es el factor de &ngulo de la pendiente.

es el factor de cobertura del suelo.

es el factor de control de la erosién mediante pricticas conservacionistas.

yYoorxa»
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Determinacién del Factor R PN =
i lluvias - '

De un estudio previo sobre intensidades maximas y eroswuic; (tje Iaion O iiorgs de AIDéE

y del Mapa de Isoerodentas para el Pals, a escala_t:g(r)a.QOO. oma

la Cuenca, los cuales varfan de 1400-200 Jemm®. .

|

[ Rangos valor Utilizado

300

a) 200 - 400

by 400 - 600 sog

c) 600 - 800 9730

d) 800 - 1000 ol

e) 1000 - 1200

£) 1200 - 1400 L 1300 J

2. Determinacion del factor K.

Al no disponerse de estudios de suelos para toda la cuenca con el nivel S:1‘:-'9?detalle igf:'i?)af:s.
el factor K fue determinado con base en la Geologla del érga (OEA, 1 ir)' gso'c
diferentes factores con las caracteristicas litolégicas de las unidades identificadas:

Valores de K utilizados

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS K

A) CIENAGAS, DEPOSITOS DE PLAYA, DEPOSITOS DE TIERRAS ALTAS PRINCIPALMENTE 0.5

GRAVILLOSAS, ABANICOS ALUVIALES O DEPOSITOS DE HONDONADAS.
B) CALIZAS Y ESQUISTOS ARCILLOSOS, CALIZAS KARSTICAS 0.3
C) CALIZAS, YESO, SAL Y ESQUISTOS ARCILLOSOS 0.4
D) CALIZAS, CONGLOMERADOS, COLUVIOS HETEROGENEOS PRINCIPALMENTE ARCILLAS 0.4
E) CALIZAS DE LA FORMACION JIMANI, CALIZAS Y FORMACION SALINA 0.4
F) CONGLOMERADO CALCAREO, ARENISCAS Y ESQUISTOS LIMOSOS DE LA FORMAGION 0.3

TABARA, ARENISCAS CALCAREAS, CONGLOMERADOS, ROCAS SEDIMENTARIAS, TOBAS,

ESQUISTOS ARCILLOSOS, DEPOSITOS DE CALIZAS, MARGAS, ARENAS Y GRAVAS NO

CONSOLIDADAS
G) ALUVIONES, DEPOSITOS DE TERRAZAS 05
H) ROCAS VOLCANICAS, ROCAS SEDIMENTARIAS INDIFERENCIADAS CALIZA

CONGLOMERADOS / Sy -]
) ROCAS VOLCANICAS PRINCIPALMENTE ANDESITAS Y DERRAMES BREC

H

BASALTICOS, ROCAS VOLCANICAS PRINCIPALMENTE TOBAS e 92

J) ROCAS BASICAS METAMORFICAS, ROCAS METAMORFICAS INDIFERENCIADAS Y ROCAS 0.2

ACIDAS METAMORFICAS
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3. Determinacion del Factor (LS)

Con base en el mapa de pendientes
fico, deducidos de las tablas sumun

de la Cuenca se est
istradas por los autores

imaron los valores d
(Wischmeier y Smith, 1978).

ol factor topogra-

Rangos pendientes valor de (LS)
a) 0- 4 0.25
b) 4- 8 0.80
c) 8-16 2.33
d) 16 - 32 6.44
e) 32 - 40 12.55
f)> 40 16.20
4. Determinacién del Factor C

Para calcular el factor de cobertura s
obtenido de la interpretacion de fotogra
cobertura, les fueron asignado valores
se ajustaron teniendo en cuenta los val
y Smith, 1978. Santana, 1

e utilizé el mapa de
flas aéreas de 1983-1
de acuerdo con la proteccion q
ores utilizados en oOtros estudios

9g1. ICONA, 1987. Fadoén, 1991).

uso actual a escala 1:50.000,
ag4. A los diferentes tipos de
ue ofrecen al suelo y
previos (Wischmeier

USO DEL SUELO VALOR DE C
ARROZ 0.363
CULTVOS (CICLO CORTO) 0.500
CULTVOS Y PASTOS 0.300
MATORRAL BAJO 0.250
MATORRAL BAJO Y PASTOS 0.200
PASTOS ARTIFICIALES 0.100
PASTOS NATURALES 0.090
MATORRAL BAJO Y RECIDUOS 0.080
CAFE 0.070
PASTOS Y MATORRAL ALTO 0.060
PASTOS Y CONIFERAS 0.050
MATORRAL ALTO 0.040
MATORRAL ALTO Y CONIFERAS 0.035
DECIDUAS 0.030

CONIFERAS Y DECIDUAS 0.025
0.020

CONIFERAS
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5. Determinacién del Factor P

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

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

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

CUADRO Ne 5
PERDIDAS DE SUELO EN LA CUENCA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
INTERVALO VALOR (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO
< 10 5 10,651 8.6 53,255 0.2
10-50 26 41,072 332 1,067,872 47
50-200 101 33,448 27.1 3,378,248 14.8
200-300 248 8,315 6.7 2,062,120 9.0
300-400 334 12,353 10.0 4,125,902 18.0
400-500 447 10,502 8.5 4,694,394 205
>500 1032 7,259 5.9 7,491,288 328
TOTALES 123600  100.0 22,873,079  100.0
CUADRO N@ 6
PERDIDAS DE SUELOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
(INTERVALO) VALOR (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO
< 10 4 1576 35 6,304 0.1
10-50 26 7228 163 187,928 2.1
50-200 101 18435 415 1,861,935 21.1
200-300 237 3,613 8.1 856,281 9.7
300-400 3% 7,133 160 2,396,688 27.2
400-500 441 518 117 2,287,908 259
>500 948 1,297 29 1,229,556 139
TOTALES 44470 100.0 8,826,600 100.0
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El peso total de las pérdidas de suelo en la cuenca del rfo San Juan es de 22.873.079 tonela-
das por afio, que representa un promedio de 185 ton/ha*afo. Al analizar el Cuadro N7 5, se

observa que un 5.9% de la superficie de la cuenca contribuye con el 32.8 de la erosion, un
14.4% con el 53.3% y un 24.4% con el 71.3%.

El peso de las pérdidas de suelo que sufre la cuenca Alta es de 8.826.600 toneladas por afio,
que representa un peso promedio de 198 ton/ha*afo. Al analizar los datos del Cuadro N2 6,
se observa que un 16% de la superficie de la cuenca Alta contribuye con el 27.2% de la
erosién, el 27.7% contribuye con el 53.1% y un 30.0% con el 67.0%.

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

CUADRO N2 7
PERDIDAS DE SUELO EN LA CUENCA MEDIA DEL RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE
SUELO
(NTERVALO) VALOR  (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO
< 10 5 6,897 11.8 34,485 0.3
10-50 25 17,617 0.2 440,425 3.5
50-200 101 12,958 222 1,308,758 10.2
200-300 255 4,382 7.5 1,117,410 B.7
300400 337 5,220 S.0 1,759,140 13.7
400-500 452 5314 9.1 2,401,928 188
>500 963 5,962 10.2 5,741,406 448
TOTALES 58350 100.0 12,803,552 100.0

Al aplicar la clasificacién provisional para la evaluaciébn de las pérdidas de suelos,
confeccionada por la FAO, PNUMA y UNESCO (1 981), se obtienen la siguiente categorizacion
para los suelos de la cuenca hidrogréfica del rio San Juan:

PERDIDAS DE SUELO GRADO DE LA
EROSION HIDRICA

nom:.t\-mo; supezﬁcae
<10 86 NINGUNA O LIGERA
1050 332 MODERADA
50-200 27.1 ALTA
> 200 31.1 MUY ALTA
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D.

El 0

cugaffé‘;h:.oasﬁ'ej""’a ¢! resumen de las pérdidas de suelo por erosién que ocurre en la
(41.5%) sufre un g duan Del mismo se puede concluir que la mayor parte de la cuenca Alta
erosiéon de modug:d 0 de erosién alta, la mayor parte de la cuenca Media (52.4%) padece una
moderado. La cuen a a alta y la mayor parte del Valle (78.1%) tiene un grado de erosién
hidrica auﬁque e cla en general se ubica en el rango de moderado a alto grado de erosién
S n. S alarmante el alto porcentaje de la cuencas Alta (38.7%) y Media (35.8%),

un grado de erosién Muy alta, es decir mayor de 200 toneladas /ha.afo.

CUADRO Ne g
RESUMEN SOBRE LA EROSION EN LA CUENCA DEL RIO SAN JUAN
WTERVALD  CaTa. CaeaA s TR
KM % KM % KM %

<10 15.76 35 68.97 1.8 21.78 10.5 106,51
10-50 72.28 163 17617 302 16227 78.1 410.72
50-200 18435 415 12088 222 20.55 9.9 334.48
200-300 36.13 8.1 4382 7.5 3.20 1.5 83.15
300-400 71.33 16.0 52.2 9.0 123.53
400-500 51.88 11.7 53.14 9.1 105.02
>500 1297 29 59.62 10.2 72.59

447,70 1000 58350 100.0 207.80 100.0 1,236.00

Sedimentacién

Para conocer la produccién de sedimentos y su entrega al embalse de Sabaneta, fue utilizado el
modelo MUSLE (Modificacion de la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo), desarrollado por J.R.
Williams (1975), el cual emplea la siguiente ecuacion para estimar los sedimentos aportados por una

cuenca hidrogréfica, durante un determinado aguacero.

Donde:

y=11.8(Qqp)°° KLSCP

y: son los sedimentos emitidos por una tormenta aislada, en toneladas.

Q: es el volumen de escorrentia, en m.
gp:  es el caudal instantdneo méximo en ' /s.

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

Para determinar Q y qp se utilizaron los datos de precipitacién calculados por Fadén (1991)
y las siguientes formulas para el tiempo pico y el tiempo de concentracién ce los caudales
Instantaneos.

D
ip=—+0.6t
P 2+ c

L 077
o

1c=0.066]

Donde:

tp: es el tiempo de rechazo o tiempo pico, en hr.
tc: es el tiempo de concentracion de la cuenca, en hr.
ap: es el caudal instantdneo méaximo que corresponde con la ordenada maxima

del hidrograma, en n’ /s.

es el 4rea de la cuenca, en Knf .

es la longitud del cauce principal, en Km.

es la pendiente del cauce.

es el caudal de escorrentia, en mm.

es la duracién del exceso de precipitacion, en hr.

oo~ Trnw

Las variables estimadas para la cuenca Alta del rio San Juan y los céliculos de Q y gp,
tomados de Fadén (1991), se presentan a continuaciéon y en el Cuadro N2 9.

L = 45km S = 4447 = 0.042

4.5 hr, para una intensidad de 12 mm/hr y un periodo de retorno de 2 afos. (SEA.
1982. Estacién La Ciénaga).

tc =

4,95 hr.

]

tp
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CUADRO NO. 9
ESCORRENTIA DIRECTA Y CAUDAL INSTANTANEO PARA CADA AGUACERO

ARO PRECIPITACION ESCORRENTIA ESCORRENTIA W
o) P Q MAX | 4
(M) 0B) (W3/5)
e
NTRE 19.6 Y 30
: 30.8 1.15 511,405 21.5
31.0 1.19 529,193 22.2
34.2 1.89 840,483 35.3
1A9 36.5 2.49 1,107,303 6.5
37.0 2.62 1,165,114 49.0
40.5 3.67 1,632,049 68.6
47.0 5.99 2,663,753 112.0
53.5 8.7 3,873,337 162.8
5.0 164.37 6,390,339 ______2‘3_?______
O pdeattfs )
ENTRE 19.6 Y 30
30.8 1.15 511,405 21.5
31.0 1.19 529.193 22.2
34.2 1.89 840,483 35.3
10 36.5 2.49 1,107,303 46.5
37.0 2.62 1,165,114 49.0
40.5 3.67 1,632,049 68.6
47.0 5.99 2,663,753 112.0
53.5 8.7 3,873,337 162.8
65.0 14.37 6,390,339 268.5
90.0 29.43 13,087,521 550.0
2. Determinacién de KLSCP para la Cuenca Ahta

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

&) Factoritx ST1:1120.3) 2051 +0.4)+(3.1129+0.5)+(10.8728+0.2)
4447

K= 113.13+21.52+1.56+2.14
4447

K=0.311
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b) Factorl.s- (48:47+0.080) +(23.12.2.33) . (88.94+6.44)

444.7
,(165.4284.12.55)+(118.73+16.20)
444.7

& FactorC- (0:99:0.070)+(2.96+0.363) +(4.9+0.50) +(4.94:0.30) (224.33+0.090)

4447
. (17.78+0.050)+(43.48+0.060) + (101.79+0.020) + (14.82+0.025)
4447
, (16.3140.030)+(12.35+0.250)
444.7

C=0.07

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

a introducir en la ecuacién de la MUSLE es igual a:

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

3. Determinacién de los Sedimentos

Los sedimentos producidos en la cuenca Alta, resultantes del calculo de la ecuacion para
las diferentes frecuencias de lluvias, se presentan en el Cuadro N2 10.

Y = 11.8 (Q gp)’**(KLSCP)

Y = 2.714 (Q gpf**

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

en un ano normal.
de los sedimentos emitidos por cada aguacero en ese ano.

De la suma de todos los Y del Cuadro N° 10 se obtiene, para un ano normal (afos 1a9),
la produccion de 1.2 millones de toneladas de sedimentos en la cuenca Alta, y en uno de
arios (afio 10 del Cuadro) se producen 2.1 millones de toneladas de sedimentos.

cada 10

37




En ambos casos, los sedimentos producidos son debidos Gnicamente a la erosion laminar
Y en surcos, por ser esta la erosién que calcula la férmula utllizada.

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

principales,

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

millones de toneladas de sedimentos.

CUADRO Ne 10
SEDIMENTOS PRODUCIDOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO SAN JUAN
ANO | PRECIPITACION Q Q QP Y I
MM) (MM) (MM) (M /SEG.) (TON)
1A9 19.6 Y 30.0 107,739
308 1.15 511,405 215 23,806
31.0 1.19 529,193 222 24,705
342 1.89 840,483 35.3 41,505
36.5 2.49 1,107,303 465 56,516
37.0 262 1,165,114 49.0 59,881
40.5 3.67 1,632,049 68.6 87,314
47.0 5.99 2,663,753 1120 151,164
53.5 8.71 3,873,337 162.8 229,860
65.0 14.37 6,390,339 2685 402,636
19.6 Y 30.0 107,739
30.8 1.15 511,405 21.5 23,806
10 31.0 1.19 529,183 222 24,705
342 1.89 840,483 35.3 41,505
365 2.49 1,107,303 46.5 56,516
37.0 262 1,165,114 49.0 59,881
40.5 3.67 1,632,049 68.6 87,314
47.0 5.99 2,663,753 112.0 151,164
53.5 8.71 3,873,337 162.8 229,860
65.0 14.37 6,390,339 268.5 402,636
L 90.0 29.43 L 13,087,521 550.5 898,779

4. Estimacion de la Erosién Total de la Cuenca Ala.

Para estimar el total de sedimentos que se producen en una cuenca hidrogréfica, es
necesario considerar ademds, la erosion de los cauces de desagile, en carcavas y la
proveniente de los movimientos en masa. En el calculo anterior, se obtuvo la cantidad de
sedimentos procedentes Unicamente de la erosién laminar y en surcos, los cuales

representan entre el 70 y el 80% del total transportado. Al asumir un valor promedio de
75% para la Cuenca, tal como lo estima Fad6n (1991), el embalse podria haber recibido

hasta el momento unos 20.4 millones de toneladas métricas de sedimentos.
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En estas circunstanclas, la degradacién especfica para la cuenca Alta serfa de 38

ton/ha.afo; valor que representa el 19% del total de pérdidas de suelo que sufre la cuenca
Alta.

5. Retencién de Sedimentos en el Embalse

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

Para calcular el coeficiente de retencién que podria ocurrir en la cuenca, se utiliz6 la
ecuacion de Brown (1943) tal como se expresa a continuacién. Al introducir en la ecuacion
los valores pertinentes, asumiendo un valor medio para K de 0.21 (Fadén, 1991), se obtiene
un coeficiente de retencién del 97.3% y un peso de los sedimentos depositados hasta el
presente en el embalse de Sabaneta de 19.8 millones de toneladas métricas.

Donde :
Cr: es el coeficiente de retencién
C: es la capacidad del embalse en miles de metros cubicos
S: es la superficie de la cuenca alimentadora en
K: es un coeficiente que varfa entre 0.096 y 2.1

Cr=100[1-{1/(1+ 0.21 * 76,200 / 444.7 ) } ]

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

Partiendo de una capacidad inicial del Embalse de 76.2 millones de metros cubicos, esta
podria haberse reducido en la actualidad a 60.7 millones de metros cubicos, es decir a un
80% de su capacidad, por el ingreso anual medio de sedimentos de unos 1.29 millones de
metros cubicos.

Sin embargo, esta aproximacion no puede pasar de ser especulativa y sélo comprobable
con mediciones batimétricas del Embalse. La carencia de estas mediciones, no permite,
por el momento, comparar los resultados del método indirecto utilizado, ni la obtencion de
pardmetros propios para las cuencas de la Republica Dominicana, asi como el manejo
eficiente de los embalses.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DIAGNOSTICO BIOFISICO
A. RESULTADOS

Mediante la asociacién de variables de orden biofisico, fue posible sintetizar la situacion de la
cuenca hidrografica del rio San Juan y conocer el estado actual de los suelos, su capacidad de uso
y _Ios conflictos generados por su mala utilizacion; a fin de inducir un cambio en el uso de los
mismos, recuperar el desgaste sufrido por el sobreuso de algunos e incorporar otros subutilizados,
dentro de sistemas de produccion y productividad sostenida.

El andlisis efectuado ofrece una buena visién de conjunto sobre la situacién del recurso suelo y de
la vocacién de las tierras en la cuenca hidrogréfica del rio San Juan. Sin embargo, es importante
tener en cuenta la generalidad del andlisis y la incertidumbre e imprecisién que conlleva la escala
utilizada para la clasificacién, as/ como la antigiiedad de la informacion sobre uso actual de la tierra

(8 anos).

Los resultados, en consecuencia, no son definitivos. Para mejorar la toma de decisiones, la
fnetoddogia empleada contempla la introduccién de variables de orden socioecondmico e
institucional, asf como de valores sobre disponibilidad de agua en las unidades mapeadas. Este
paso exige la elaboracién de planos donde se establezcan unidades de actividad social y
econémica (tamafo de predios, poblacién, PEA, servicios sociales, servicios a la produccion,
organizaciones e instituciones presentes, area sembrada, mercadeo, crédito, etc), al igual que un
mapa de microcuencas, donde se indique la disponibilidad de escorrentfa superficial y/o de

depdsitos subterraneos.

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

Se logré cuantificar ademas, la magnitud de las pérdidas de suelo que podrian estar ocurriendo en
los distintos &mbitos de la Cuenca, con el fin de identificar el grado de intervencion requerida para
su eventual recuperacién y/o el tipo de medidas preventivas necesarias para evitar futuros danos,
en funcion de la fragilidad identificada. Los valores obtenidos servirdn, ademds, para evaluar los
beneficios que podrian lograrse con el cambio en la cobertura vegetal y/o con la materializacién
de préacticas de conservacién de suelos y aguas.

Aunque e modelo USLE indica s6lo una aproximacion indirecta de las pérdidas de suelo que
podrian ocurrir en la Cuenca, los resultados del calculo son, por el momento, los Unicos criterios
a disposicién de los técnicos para estimar la magnitud del proceso erosivo, a falta de datos
directos; que en su conjunto son complejos, de dfficil medicién y consumidores de tiempo y dinero.

% Recursos Forestales

Se infiere del andlisis realizado que, fuera del Parque Nacional, sblo existen unas 1.000 ha
de bosque en la cuenca Alta y que a la vez, hay unas 8.400 ha inadecuadamente cubiertas
de pastizales, donde podria ejecutarse un programa de repoblacién forestal con Pinus
occidentalis fundamentalmente; a fin de restaurar el equilibrio ambiental perdido, regular
el suministro oportuno de agua para el embalse de Sabaneta y reducir la altas tasas de

erosién y la produccién de sedimentos.
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Existen ademas unas 600 ha de bosque en la cuenca Media y la posibilidad de incorporar
3.700 ha mas, que aparecen como de uso Inadecuado, en pastizales, mediante la siembra

de Pinus caribaea y Eucalyptus sp., principalmente.

2. Recursos Agroforestales

| Un amplio potencial de suelos, localizados principalmente en la cuenca Media, con
{ vocacién para el desarrollo de sistemas de cultivo de tipo agroforestal y/o para la siembra
de bosques comerciales, basicamente de tipo energético, muestran los resultados del
presente analisis. Aparecen 413 ha utilizadas adecuadamente (posiblemente en café con
sombrio) y podria pensarse en la incorporaciéon de 29.000 ha adicionales, mediante la
induccién de un cambio sobre 18.000 ha de la cuenca Media y 9.000 ha de la cuenca Alta,
actualmente con uso inadecuado en sistemas agropecuarios no sostenibles, y sobre 2.000

ha subutilizadas, localizadas la mayor parte en la cuenca Media.
3. Recursos Pecuarios

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

De acuerdo con lo observado y consultado con personas conocedoras de la Region, estas
praderas no son pastoreadas por la falta de corrientes superficiales, de accesibilidad y por
las grandes distancias que deben recorrer las ganaderias a los sitios de abrevadero.
Incluso, no es facil aceptar su posible translado temporal a las zonas bajas de la Cuenca,
en las épocas de sequifa, por la gran distancia que tendrfan que recorrer los ganados. Es
entonces dfficil y por demés especulativo, sacar conclusiones vélidas de posibles
migraciones ciclicas de las ganaderfas, por la falta de estadisticas confiables sobre el

nimero de cabezas y su ubicacién en la Cuenca.

4. Recursos Agricolas

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

La cuenca Media por su parte tiene 12.600 ha adecuadamente explotadas en cultivos de
ciclo corto y unas 9.700 ha subutilizadas en pastos y matorrales principalmente, que
podrian aprovecharse en la produccion agricola, si se ampliase la infraestructura de riego

y se mejorase la red de caminos de penetracion.

En la cuenca Alta no existen terrenos con vocacién agricola para cultivos de ciclo corto,
por limitaciones de orden biofisico. Sin embargo, los datos sobre uso actual informan sobre
la existencia de unas 700 ha cultivadas, lo cual sugiere la necesidad de implementar

acciones de extensién y transferencia tecnolégica apropiada, que beneficien a los 4.000
campesinos alll asentados y generen un cambio hacia sistemas de produccion sostenidos,

de acuerdo con la vocacién de las tierras.
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En materia db cultivos agricolas de tipo perenne existen unas 2.400 ha utilizadas
adecuadamente, en buena medida locallzadas en la cuenca Media (2.200 ha), al lgual que
un potencial de 4.500 ha adiclonales, que podrian ser Incorporadas en un futuro,
localizadas en las cuencas Alta (1.800 ha) y Media (2.700 ha) y provenientes de 3.500 ha
subutilizadas en pastos, matorrales y bosques, y de 1.000 ha inadecuadamente explotadas

en cultivos de ciclo corto.
5. Erosién y Sedimentacion

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

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

La estimacién del peso especffico para las caracteristicas promedias de estos sedimentos
(1.28 ton/n7’) y del coeficiente de atrape (0.97), produjo un total de 15.5 millones de metros
clbicos depositados hasta el presente en el embalse de Sabaneta. Situacién que podria
haber reducido la capacidad de almacenamiento del mismo, de 76.2 a 60.7 millones de nt
(80% de su capacidad), para una depositacién promedia de 1.29 millones de nt.

Con base en estos datos, la vida util calculada en el disefio del embalse de Sabaneta (50
afos) no estarfa garantizada. Sin embargo, los calculos, a pesar de su alarmante resultado,
son especulativos y s6lo comprobables con mediciones batimétricas del fondo del
Embalse. Batimetria que, ademds, podria permitir el ajuste de las férmulas indirectas
empleadas y la obtencién de variables propias y adaptadas para las condiciones de las

cuencas de la Republica Dominicana.

RECOMENDACIONES

Entre las conclusiones y recomendaciones que podrian derivarse del diagnéstico bioffsico, se
destacan:

1.

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

Serfa muy util y deseable iniciar la restitucién topogréfica del 4rea a escala 1:25.000,
mediante la toma de fotografias aéreas en la misma escala; las cuales, ademas de permitir

la restitucién, podrfan utilizarse para fotointerpretar el uso actual de la tierra y para definir
la factibilidad de las propuestas de accién.

La antigiiedad de la informaci6n sobre zonas de vida (OEA, 1967) y lo generalizado de las
unidades climéticas clasificadas, sugiere la necesidad de calcular un nuevo trazado de

isoyetas e isotermas, al igual que nuevas curvas de isoerosividad, con base en la mayor
informacién hidroclimatica disponible. La clasificacién de las zonas de vida podria ser
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complementada con la correspondiente comprobacién de campo, para hacer ajustes por
vegetacion.

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

Se recomienda establecer una estacién hidrogréfica en el rfo San Juan, antes de la
desembocadura del rfo Los Baos; en la cual, ademéas del aforo de caudales, se establezca

un programa de mediciones sisteméticas de la calidad del agua servida, para conocer la
Incidencia del uso de agroquimicos y fertilizantes en el Valle.

En materia de reconocimiento y anélisis de suelos, se recomienda hacer estudios de detalle
en los territorios seleccionados para la implementacién de proyectos piloto de validacion

y transferencia tecnoldgica.

El alto grado de deforestacién y el consecuente avance del monocultivo de pastos, sobre
terrenos de vocacién forestal en Ids cuencas Alta y Media, obliga a iniciar con urgencia un
masivo y vigoroso programa défepoblacion forestal, de tipo protector, dentro del Parque
José del Carmen Ramirez y de tipo protector-productor en la cuenca Alta (por fuera del

Parque) y en la cuenca Media en menor proporcion.

Es indiscutible la necesidad de restaurar el drea del Parque Nacional o al menos de
establecer las medidas preventivas adecuadas y factibles para propiciar su recuperacién

natural.

Contrario a lo que comlnmente se cree, y a juzgar por lo observado en los
reconocimientos de campo y en la realidad sintetizada en este andlisis, de las 75.000 ha
del Parque con que presumiblemente contaba la Nacién Dominicana como parte de sus
reservas biticas, aparentemente s6lo quedan en el Parque reductos de bosque natural
primario en las cimas inaccesibles de la Cordillera Central, rodeados por una masa
boscosa rala y en buena medida alterada por la intervenciéon humana. Esta situacion, sin
embargo, sblo podria comprobarse con la interpretacion de nuevas fotografias aéreas.

Con el mismo orden de ideas, la gran proporcién de tierras en pastizales y en menor
extensién en cultivos de ciclo corto, usadas inadecuadamente en las cuencas Alta y Media,
sustenta la implementacién de un amplio programa de extensién agroforestal; para que a
través de la educacién ambiental, la capacitacion y la transferencia de tecnologlfa, se
promueva un cambio en el uso de estos terrenos hacia sistemas de produccion sostenidos,

de tipo agroforestal.

El programa, podria incluir aspectos de control y de manejo del fuego para reducir o evitar
los darios y la frecuencia de incendios forestales, asl como aspectos de vigilancia para
impedir la invasién de colonos y ganados, en buena medida causantes de la desaparicion

de los bosques y de la detencién de la sucesién natural.

El gran avance de la frontera pecuaria y la necesidad de revertir estos terrenos al uso

forestal y agroforestal, evidencia la necesidad de incorporar en los programas de extension,
la induccién de cambios graduales en el uso de la tierra; mediante la validacion y

transferencia tecnolégica en sistemas intensivos de produccién ganadera: sistemas
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10.

11,

12.

13.

estabulados y semlestabulados de confinamiento, slembra de pastos de corle,

mejoramiento de hatos y pastizales, etc.

Para llenar vaclos de informacién y despejar las dudas sobre movimientos ciclicos de las
ganaderias, es importante reallzar un censo ganadero y muestreos representativos en
diversas épocas del afo. Con este conocimiento, podria definirse la viabilidad de las
medidas de control y las acclones necesarias de educacion amblental y de transferencia

tecnolbgica.

La escasez de corrientes superficiales y el alto porcentaje de tierras subutilizadas de la
cuenca Medla, eventualmente incorporables a la produccion agricola y agroforestal,
sustentan claramente la necesidad de buscar altemativas en el uso del agua que generen
una mayor oferta hidrica, Junto con el establecimiento de un programa regular de
mejoramiento y mantenimiento de caminos para la movilizacién de pasajeros y de carga.

Entre las posibles opciones para ampliar la disponibilidad de agua para la irrigacion,
podrian estar: la exploracion, ubicacién y cuantificacién de reservas subterraneas; el aima-
cenamiento adicional de la escorrentla en pequefios embalses y lagunas; |a reduccion de
pérdidas en el sistema de riego del valle del San Juan y en los pequefios desarrolios priva-
dos de los grupos campesinos; el establecimiento de turnos de irrigacién vespertinos y/o
nocturnos: la induccion de un cambio hacia cultivos menos consumidores de agua; etc.

La erosién de la cuenca del rio San Juan, que podria clasificarse entre alta y muy alta,
aunada a la alta producciéon de sedimentos, es a todas luces alarmante y obliga a

implementar medidas que contribuyan a detener el proceso erosivo en los sitios donde
ocurre, mediante la promocién entre los campesinos de practicas de conservacion de
de diversificacién de

suelos y de control torrencial, acompanadas de un amplio proceso
cultivos y de cambio en el uso de la tierra hacia sistemas de produccién sostenidas.

El potencial piscicola y turistico del embalse de Sabaneta, asociado a las posibilidades de
turismo ecolégico en el Parque Nacional José del Carmen Ramirez y a la necesidad de
proveer nuevas fuentes de proteina animal para la poblacion, permite considerar entre las
acciones prioritarias de desarrollo y manejo de la Cuenca, la promoci6n de la acuacuitura
a nivel de granja y de un aprovechamiento integral de las posibilidades piscicolas y

turisticas del Embalse.
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ANEXOS

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

Anexo N2 2
Descripcién de los Diferentes Usos Mayores del Suelo.




CLAVE wO.1
USO POTEMCIAL MAYOR DEL SUELO
Z0MA DE VIDA: BOSOUE SECD SUBTROPICAL (BS-ST)

BIOTEMPERATURA 18 A 24 °C
ALTURA: 0 A 700 msam

PRECIPITACION: 500 A 1.000 WN

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
CHS
CuLTIVO 0OA& TODAS TODAS REQUIERE RIEGO *
LINPIO & AB 50 A 100 FRANCA  REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
Y FINA  DE CONSERVACION DE SUELOS
> 100 TODAS
CuLTIVO 4 AB TODAS TODAS REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SEMILIMPIO 8 A6 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CuLTIvO B A 16 TODAS TODAS REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
DENSO 16 A 32 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
cuLTivo 16 A 32 TODAS TODAS REQUIERE RIEGO
SILVOAGRICOLA 32 A70 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CuLTivo 32 A70 50 A 100 TODAS
< 50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
cuLTIvo 32 A 70 TODAS TODAS
SILVOPASTORIL
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TODAS
PROTECTOR

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




BIOTEMPERATURA 18 A 24 *C -
ALTURA: 400 A 700-800 Rsar PRECIPITACION: 1.000 A 1.500 ot

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
08
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDDAD TEXTURA i
b CNS
CuLTIvO 0A4 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO *
LIMPIO 4AB 50 A 100 FRANCA  REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
Y FINA  DE CONSERVACION DE SUELOS
> 100 TODAS
CuLTIvVO LASB TODAS TODAS REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SEMILIMPIO 8A 16 S0A 100 FRANCA m“on i
Y FINA
> 100 TODAS 1DEM
CULTIVD 8 A 16 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO Y PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
DENSO 16 A 32 50A 100  FRANCA  IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 16 A 32 TODAS TODAS  REQUIERE RIEGO (GOTEO)
SILVOAGRICOLA 32A70 S0 A 100 FRANCA IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 32A70 50A 100 TODAS
< 50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
CULTIVO 32 A 70 TODAS TODAS
> 70 S0 A 100  FRANCA
SILVOPASTORIL Y FINA
> 100 TODAS
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TODAS
PROTECTOR

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



CLAVE N0.3
USO POTENMCIAL MAYOR DEL SUFLO
ZOMA DE VIDA: BOSQUE WUMEDO MONTAMND-BAJO SUBTROPICAL (BiMS-ST)

BIOTEMPERATLRA 12 A 18 °C PRECIPITACION: 900 A 1.500 MW
ALTURA: > 800 WSM

CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
x CMS
CuLTIvO DA& TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO *
LIMPIOD 4AS8 50 A 100 FRANCA PODRIA REQUERIR RIEGO,
Y FINA REQUIERE PRACTICAS DE
> 100 TODAS CONSERVACION DE SUELDS
CULTIvVO 4 AB TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO,
REQUIERE PRACTICAS DE
SEMILIMPIO B A 16 50 A 100 FRANCA  CONSERVACION DE SUELOS
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 8 A6 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO,
REQUIERE PRACTICAS DE
DENSO 16 A 32 S50 A 100 FRANCA CONSERVACION DE SUELOS
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVOD 16 A 32 TODAS TODAS PODRIA REQUERIR RIEGO
SILVOAGR I COLA 32AT70 50 A 100 FRANCA IDEM
Y FINA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 32A70 50 A 100 TODAS
< 50 FRANCA
AGROSILVOPASTORIL Y FINA
CuLTIvVO 32AT70 TODAS TODAS
> 70 50 A 100 FRANCA
SILVOPASTORIL Y FINA
> 100 TODAS
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TODAS
PROTECTOR

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




CLAVE MO.4
USO POTENCIAL MAYOR DEL SUELD
ZOMA DE VIDA: BOSOUE MUY MUMEDO MONTANO-BAJO SUBTROPICAL (BE-ST)
BIOTEMPERATURA 12 A 18 °C PRECIPITACION: > 2.000 MM
ALTURA: > BOO MSMM
CAPACIDAD DE RANGOS PERMISIBLES
OBSERVACIONES
USO MAYOR PENDIENTE PROFUNDIDAD TEXTURA
% CMS
CuLTivo 0A& TODAS TODAS POORIA REQUERIR DRENAJE *
LIMPIO “AB 50 A 100 FRANCA  PODRIA REQUERIR DRENAJE,
Y GRUESA REQUIERE PRACTICAS DE
> 100 TODAS CONSERVACION DE SUELOS
CULTIVO 4 A8 TODAS TODAS REQUIERE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS
SEMILIMPIO B A6 50 A 100 FRANCA  IDEM
Y GRUESA
> 100 TODAS IDEM
CULTIVO 8 A 16 TODAS TODAS REQUIERE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELDS,
DENSO 16 A 32 50 A 100 FRANCA  EN ESPECIAL PARA SUELOS
Y GRUESA SUPERFICIALES
> 100 TODAS
CuLTIVO 16 A 32 TODAS TODAS PODORIA REQUERIR PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELOS
SILVOAGRICOLA 32A70 >50 FRANCA  IDEM
CULTIVO 32 A 70 TODAS FRANCA
AGROSILVOPASTORIL
CULTIVO 32 A 70 TODAS TODAS
SILVOPASTORIL >70 >50 FRANCA
BOSQUE PRODUCTOR- > 70 > 50 TODAS
PROTECTOR
BOSQUE > 70 TODAS TODAS
PROTECTOR

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




ANEXO Ne 2

La metodologia empleada identifica 10 usos potenciales mayores, 0 USOS mas intensivos que
podrian soportar los suelos sin degradarse para mantener una produccién sostenida, de acuerdo
con la cobertura vegetal que proveen los diferentes usos de la tierra, tanto en el tiempo como en
el espacio. Los usos se agrupan en 4 categorias: uso agropecuario, uso agroforestal, uso forestal
Y proteccion absoluta, tal como se describen en el Anexo N°1 (Ramirez, 1990).

1. Uso Agropecuario

Son los usos en los cuales los suelos no tienen limitaciones para el monocultivo agricola
0 ganadero , o para la asociacion agropastoril.

Cultivos Limpios

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

Cultivos Semilimpios

Son los llamados perennes o permanentes, de un periodo vegetativo largo (mas de un
ano). Permiten siembra, labranza y cosecha, sin dejar el suelo desprovisto de una
cobertura vegetal permanente, excepto entre plantas o por cortos perfodos de tiempo
(cuando se renuevan las plantaciones). No requieren en consecuencia una remocién
continua y frecuente del suelo. Entre ellos estan el café sin sombra (caturra), frutales, palma
de aceite, pastos y forrajes de corte, etc.

Cultivos Densos

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

2, Uso Agroforestal

Son los usos en que se combinan los cultivos agricolas, los pastizales y el bosque, mediante una
correcta distribucién, utilizacién y proteccién espacial y temporal, en los suelos que tienen
limitaciones para el uso continuo en agricultura y ganaderfa.




3.

Cultivos Silvoagricolas

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

Cultivos Agrosilvopastoriles

Son los que combinan la agricultura, los bosques y el pastoreo. Permiten la siembra, la
labranza y la recoleccién de la cosecha, junto con el pastoreo dentro de los cultivos y el
bosque; sin dejar el suelo desprovisto de arboles protectores permanentemente. Entre ellos
estan las asociaciones de citricos con pastos y nogal (Juglans sp.), bambi con pastos y
frutales, frutales con pastos y eucaliptos, etc.

Cultivos Silvopastoriles

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

Uso Forestal

Son los usos en los cuales los suelos presentan limitaciones para el uso agricola o pecuario, asi
sea parcialmente. Son usos menos exigentes en calidad de suelos y que proveen un retorno
bioenérgetico mas equilibrado para compensar el desgaste de los suelos.

Bosques Productores

Son los que no requieren la remocién continua y frecuente del suelo, pero lo dejan
desprovisto de una cobertura vegetal en 4reas determinadas y por periodos relativamente
breves, durante el aprovechamiento (entresaca o tala rasa) y la siembra o regeneracion
natural. Sin embargo, el suelo mantiene la proteccién brindada por los tocones y las raices
de los 4rboles. Entre ellos estén las plantaciones manejadas de arboles nativos o exoticos,
la reforestacién con fines industriales, etc.

Bosques Productores - Protectores

Son los que no requieren la remocién continua y frecuente del suelo, aunque lo dejan
desprovisto de arboles en areas pequenas, o por periodos relativamente breves; en razén
a la tala selectiva o por sectores, mientras se recupera naturaimente el bosque o se
reforesta artificialmente. Entre ellos estan las plantaciones manejadas de arboles nativos
o exéticos, con diferentes tasa de crecimiento, demanda y valor comercial.

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

a su valor protector de nacimientos de agua, refugios de fauna, bancos genéticos, y/o
otros valores escénicos, recreativos y clentificos. Entre ellos estan los bosques naturales

2




y antificiales que sobrepasan los rangos permitidos para otros usos mayores, los parques
nacionales, etc.

4. Proteccién Absoluta

Son las tierras que no permiten ninguna intervencion lucrativa y por lo tanto deben dejarse como
tales, permitiendo mediante la exclusién, su recuperacion exponténea o su desgaste natural. Entre
ellas estan los afloramientos rocosos, las tierras misceldneas degradadas, etc.




MAPAS

- Mapa Basico

- Mapa Geolégico

- Mapa de Zonas de Vida

- Mapa de Pendientes del Terreno

- Mapa de Uso Actual de la Tierra

- Mapa de Uso Potencial Mayor del Suelo
- Mapa de Conflictos de Uso de la Tierra
- Mapa de Erosién
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EROSION. APLICACION DEL MODELO USLE
(ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDAS DE SUELO)

A. Explicacién de la metodologia utilizada'.

Para el calculo de las pérdidas de suelo que se producen en la cuenca del rfo San Juan se utilizé
el sistema de informacién geogréfica (SIG) del Dpto. de Inventario de la Subsecretaria de Recursos
Naturales (SURENA) de la Secretaria de Estado de Agricultura. Se obtuvo un mapa detallado de
pérdidas de suelo para la cuenca. A continuacion se describe brevemente los pasos del modelo

USLE.
A=RIC(1S) P

Donde:

A: son las pérdidas de suelo en (ton/ha*ao).

R: el factor indice de erosion pluvial.

K: el factor erodabilidad del suelo.

L: el factor longitud de pendiente.

S: el factor pendiente.

C: el factor de cobertura del suelo.

P el factor de control de la erosién mediante practicas de conservacion.

1. Determinacion del Factor R.

El estudio de intensidades maximas y erosividad de las lluvias (Reyna y Paulet, 1978)

gener6 el mapa de isoerosividad de las lluvias para el pais a escala 1:800,000. De este
mapa se tomaron los valores de R para la cuenca. Los valores de R varfan de 1400-200

J.cm.m?.hora’.

r RANGOS VALOR UTILIZADO
a) 200 - 400 300
b) 400 - 600 500
c) 600 - 800 700
d) 800 - 1000 900
e) 1000 - 1200 1100
f) 1200 - 1400 1300

Determinacion del factor K.

nerse de estudios de suelos para toda la cuenca con el nivel de detalle
studio geolégico del pals. Se construy6

2.

Al no dispo
deseado, el factor K fue determinado en base ale

la siguiente tabla:

{

FADON, J. 1991. Ordenacién Agrohidrolégica de la Cuenca Alimentadora del Embalse de Sabaneta.
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GEOLOGIA

FACTOR

DEPOSITOS DE ALUVIONES Y COLUVIONES,DETRITICOS Y DUNAS.

0.5

ROCAS SEDIMENTARIAS CONSOLIDADAS EN ALTERNANCIA CON SEDIMENTOS POCO
PROFUNDOS.

0.4

ROCAS SEDIMENTARIAS BLANDAS (MAGMAS, YESO, ARENAS).

0.4

ROCAS SEDIMENTARIAS DURAS (CALIZA MASIVA DIRA), ROCAS METAMORFICAS
ROCOSAS, IGNEAS BASICAS.

0.3

ESTRATOS CRISTALINOS. ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS, ROCAS IGNEAS
METAMORFICAS, ROCAS VOLCANICAS,

0.1

Valores de K utilizados.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

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

05

B)

CALIZAS Y ESQUISTOS ARCILLOSOS, CALIZAS KARSTICAS

0.3

C)

CALIZAS, YESO, SAL Y ESQUISTOS ARCILLOSOS

0.4

D)

CALIZAS, CONGLOMERADOS, COLUVIOS HETEROGENEOS PRINCIPALMENTE
ARCILLAS

0.4

CALIZAS DE LA FORMACION JIMANI, CALIZAS Y FORMACION SALINA

0.4

CONGLOMERADO CALCAREO, ARENISCAS Y ESQUISTOS LIMOSOS DE LA
FORMACION TABARA, ARENISCAS CALCAREAS, CONGLOMERADOS, ROCAS
SEDIMENTARIAS, TOBAS, ESQUISTOS ARCILLOSOS, DEPOSITOS DE CALIZAS,
MARGAS, ARENAS Y GRAVAS NO CONSOLIDADAS

0.3

ALUVIONES, DEPOSITOS DE TERRAZAS

05

ROCAS VOLCANICAS, ROCAS SEDIMENTARIAS INDIFERENCIADAS, CALIZAS Y
CONGLOMERADOS

0.3

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

02

J)

ROCAS BASICAS METAMORFICAS, ROCAS METAMORFICAS INDIFERENCIADAS Y
ROCAS ACIDAS METAMORFICAS

02




3. Determinacién del Factor (LS).

Con base en el mapa de pendiente de la cuenca se asignaron los valores siguientes.

Rangos pendientes Valor de (LS)
a) 04 0.25
b) 4-8 0.80
c) 8-16 2.33
d) 16-32 6.44
e) 32-40 12.55
f) >40 16.20

Se utilizé la figura 11, P4g. 58, de Agriculture Handbook No.282, 1978.
4. Determinacion del Factor C.
Se cont6 con el mapa de uso actual a escala 1:50,000 basado en fotografias aéreas de

1983-1984. A estas coberturas se le asignaron valores de acuerdo a la proteccion que
ofrecen al suelo.

USO DEL SUELO VALORDEC *
ARROZ 0.363
CULTIVOS (CICLO CORTO) 0.500
CULTIVOS Y PASTOS 0.300
MATORRAL BAJO 0.250
MATORRAL BAJO Y PASTOS 0.200
PASTOS ARTIFICIALES 0.100
PASTOS NATURALES 0.090
MATORRAL BAJO Y DECIDUOS 0.080
CAFE 0.070
PASTOS Y MATORRAL ALTO 0.060
PASTOS Y CONIFERAS 0.050
MATORRAL ALTO 0.040
MATORRAL ALTO Y CONIFERAS 0.035
DECIDUAS 0.030
CONIFERAS Y DECIDUAS 0.025
CONIFERAS 0.020

ESTOS VALORES FUERON APORTADOS POR JAIME RAMIREZ, CONSULTOR
EN MANEJO DE CUENCAS.



5. Determinacién del Factor P.

Se asumi6 que no existen practicas de conservacién en la cuenca y este factor tomd el

valor de 1. Sin embargo es bueno sefalar que en la comunld:_:d de La Jagua en la
cuenca media, en cultivos de ciclo corto, se utilizan barreras vivas y barreras muertas y

la siembra se hace a curvas de nivel.

Con toda la informacién antes descrita y mediante superposicién de los mapas de R, K,
LS y C, el SIG produce un mapa detallado de las pérdidas de suelo para la cuenca.

6. Resultados.

a. Pérdidas de suelo en la Cuenca del Rio San Juan.

A continuacién se presentan las pérdidas de suelo para toda la cuenca del rio
San Juan asf como para la cuenca alta y media.

CUENCA RIO SAN JUAN

PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
(INTERVALO) VALOR (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO

<10 5 10,651 86 53,255 0.2
10-50 26 41,072 332 1,067,872 47
50-200 101 33,448 27.1 3,378,248 148
200-300 248 8,315 6.7 2,062,120 9.0
300-400 334 12,353 10.0 4,125,902 18.0
400-500 447 10,502 8.5 4,694,394 205
>500 1032 7,259 59 7,491,288 328
TOTALES 123,600 100.0 22,873,079 100.0

El peso total de suelos que sufren erosién en la cuenca del rio San Juan es de
22,873,079 toneladas por afo que representa un promedio de 185 ton/ha*afio.
Al analizar el Cuadro, se observa que un 5.9% de la superficie de la cuenca

contribuye con el 32.8 de la erosion, un 14.4% con el 53.3% y un 24.4% con el

71.3%.

Al aplicar la clasificacién provisional para la evaluacion de los suelos confeccio-
nada por la FAO, PNUMA y UNESCO (1981) obtenemos el siguiente cuadro.

PERDIDAS DE SUELO GRADO
DE LA
A (TON/HA*ANO) % SUPERFICIE EROSION HIDRICA
<10 86 NINGUNA O LIGERA
10-50 332 MODERADA
50-200 27.1 ALTA
> 200 31.1 MUY ALTA




b. Pérdidas de suelo en la Cuenca Alta del Rio San Juan.

CUENCA ALTA RIO SAN JUAN
PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
(INTERVALO) VALOR (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO

< 10 4 1,576 as 6,304 0.1
10-50 26 7.228 16.3 187,928 21
50-200 101 18,435 415 1,861,935 21.1
200-300 2ar 3613 8.1 856,281 9.7
300-400 336 7,133 16.0 2,396,688 272
400-500 441 5,188 11.7 2,287,908 259
>500 948 1,297 29 1,229,556 13.9
TOTALES 44,470 100.0 8,826,600 100.0

El peso total de suelo que sufre erosion en la cuenca alta es de 8,826,600
toneladas por afo que representa un peso promedio de 198 ton/ha*ano.

Al analizar los datos anteriores se observa que un 16% de la superficie de la
cuenca alta contribuye con el 27.2% de la erosién, el 27.7% contribuye con el

53.1% Yy un 30.0% con el 67.0%.

c. Pérdidas de suelo en la Cuenca Media del Rio San Juan.

CUENCA MEDIA RIO SAN JUAN

PERDIDAS DE SUELO AREA PERDIDAS DE SUELO
(INTERVALO) VALOR (HA) (%) (TON/ANO) (%)
MEDIO

< 10 S 6,897 11.8 34,485 03

10-50 25 17,617 30.2 440,425 35

50-200 101 12,958 222 1,308,758 10.2
200-300 255 4,382 7.5 1,117,410 87
300-400 337 5220 9.0 1,759,140 137
400-500 452 5314 9.1 2,401,928 188

>500 963 5,962 10.2 5,741,406 448
TOTALES 58,350 100.0 12,803,552 100.0




El peso de los suelos que sufren erosién en la cuenca media es de 12,803,552
toneladas por afo que representa un promedio de 219 ton/ha*afio. Al analizar
los datos del cuadro anterior se observa que un 10.2% de la superficie de la
cuenca media contribuye con el 44.8% de la erosién, el 19.1% con el 63.6% y o

28.3% con el 77.3%.

d. Resumen de las pérdidas de erosion.
RESUMEN EROSION CUENCA RIO SAN JUAN
TS CUENCA ALTA CUENCA MEDIA VALLE Tg}u
KM % KM % KM %

<10 15.76 3s 68.97 118 21.78 10.5 106.51
10-50 72.28 16.3 176.17 30.2 162.27 78.1 410.72
50-200 184.35 415 129.58 222 20.55 9.9 334.48
200-300 36.13 8.1 43.82 75 3.20 15 83.15
300-400 71.33 16.0 522 9.0 123.53
400-500 51.88 1.7 53.14 9.1 105.02
>500 12.97 29 59.62 10.2 7259
447.70 100.0 583.50 100.0 207.80 100.0 1,236.00




DESPLAZAMIENTO DE LOS SEDIMENTOS. APLICACION DEL MODELO MUSLE
(MODIFICACION DE LA ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDAS DE SUELO) A LA

CUENCA ALTA DEL RIO SAN JUAN
A. Explicacion de la metodologla.

El Modelo MUSLE establecido por J.R. William (1975) se utiliza para estimar los sedimentos
aportados por una cuenca hidrogréfica para un aguacero concreto.

y=1108(0gp)" “*KISCE

Donde:

y, son los sedimentos emitidos por una tormenta aislada, en toneladas.

Q. el volumen de escorrentia, en m.
gp, el caudal instantdneo maximo en ' /s.
Los restantes términos son los mismos de la USLE.

1. Célculo de Q y qp.

Para determinar a Q y gp, se utilizan los datos de precipitacion de FADON, 1991
(pags 26 y 27).

Férmulas utilizadas para determinar el caudal instantaneo.

tp=3D+O.6tc

" 7 0.71
tc=0.066 [—(Fﬁ]
ap=0.206 22

to

tp = tiempo de rechazo o tiempo pico, en horas.
tiempo de concentracién de la cuenca, en horas.

tc =

gp = caudal instantaneo maximo que corresponde con la ordenada
maxima del hidrograma, en v /s.

s = 4reade la cuenca, en knt.

L = longitud en km del cauce principal.

| = pendiente de dicho cauce.

Q = caudal de escorrentia, en m.

D = duracién del exceso de precipitacion, en horas.

2,

Ordenacién agrohidrolégica de la cuenca alimentadora del embalse de Sabaneta, 1991.
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Para la cuenca alta del rfo San Juan,
k = 45 km; s = 444.7; | = 0.042.

tc = 4.5 horas (para una intensidad de 12 mm/hora y un perfodo de retorno
de 2 anos SEA, 1982 estacion La Cienaga).

tp = 4.95 horas.

En los cuadros No.1 y No.2 se muestran los resultados de Q y gp.

CUADRO NO.1
ANO PRECIPITACION® ESCORRENTIA Q* ESCORRENTIA Q
(MM) (MM) (M)
ENTRE 19.6 Y 30

30.8 1.15 511,405
31.0 1.19 529,193
342 1.89 840,483

108 36.5 249 1,107,303
87.0 262 1,165,114
405 367 1,632,049
47.0 5.99 2,663,753
535 8.71 3,873,337
65.0 14.37 6,390,339

ENTRE 19.6 Y 30"

30.8 1.15 511,405
31.0 1.19 52,913
34.2 1.89 840,483

10 36.5 249 1,107,303
37.0 262 1,165,114
40.5 3.67 1,632,049
47.0 599 2,663,753
535 an 3,873,337
65.0 14.37 6,390,339
90.0 29.43 13,087,521




CUADRO NO.2
CAUDAL INSTANTANEO
PARA CADA AGUACERO.

ANO PRECIPITACION CAUDAL

(MM) INSTANTANEO
MAXIMO
(M /S) QP
ENTRE 19.6 Y 30

30.8 21.5
31.0 222

109 34.2 353
36.5 46.5
37.0 49.0
405 68.6
470 112.0
535 162.8
65.0 268.5

ENTRE 19.6 Y 30

30.8 21.5
310 222
34.2 35.3

10 36.5 465
37.0 49.0
405 68.6
47.0 112.0
535 162.8
65.0 268.5
90.0 550.0

2. Determinacién de KLSCP para la Cuenca Alta.

Con las tablas confeccionadas para el célculo de las pérdidas de suelo en la cuenca del
rio San Juan; y al ponderar cada uno de los factores (KLSCP) se encontr6 una constante
para introducir en la ecuacion para estimar los sedimentos apartados por la cuenca alta.




a) Factork=--{377.11+0.03) +(53.81#0.04)+(3.1129%0.5)
444.7
, (10.6728%0.2)
444.7

k= 113.13+21.52+1.56+2.14
444.7

k=0.311
-.- 3 - ‘
b . ?1
(48.47+0.080) +(23.12+2.33) +(88.9446.44) -

b) FactorLS=
444.7
" (165.4284+12.55) +(118.73#%16.20)
444.7

Ls=10.5

{0.99-0.070)4t2.96-o.363)-{4.9-0.5u)+(4.94-0.301a(224.33-0.090)

c) Factor(C= Y]
,l17.73-o.osa)4{43.43-0.0601o(101.59-0.020)¢(14.32-0.025!

444.7

. (16.3120.030)+ (12.35#0.250)
444.7
C=0.07

Se considera su valor igual a 1, dado que no se ejecutan practicas de

Factor P:
conservacion.

El valor ponderado de K(LS)C es igua a:
K (Ls) C

K(Ls)C = 0.311 * 10.5 * 0.07 = 0.23

3. Aplicacién del Modelo MUSLE.

Y - 11.8 (Qgp)’* (KLSCP)’

Y = 2.714 (Qgp)f*
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CUADRO RESUMEN

ANO PRECIPITACION Q Q QP Y
(MM) (MM) (MM) (M’ /SEG.) (TON)
1A9 196 Y 300 107739
30.8 1.15 511405 215 23806
31.0 1.19 529193 222 24705
342 1.89 840483 35.3 41505
365 2.49 1107303 465 56516
37.0 2,62 1165114 49.0 59881
405 367 1632049 68.6 87314
47.0 5.99 2663753 1120 151164
535 8.71 3873337 162.8 229860
65.0 14.37 6390339 268.5 402636
19.6 Y 30.0 107739
308 1.15 511405 215 23806
10 31.0 1.19 529193 222 24705
34.2 1.89 840483 353 41505
365 2.49 1107303 465 56516
37.0 262 1165114 49.0 59881
405 367 1632049 68.6 87314
47.0 5.99 2663753 112.0 151164
8.71 3873337 162.8 229860
14.37 6390339 268.5 402636

El valor de Y para las lluvias que precipitan entre 19.6 y 30 mn es muy pequefo por lo cual

se simplifica agrupandolas todas y asignandoles un valor de 10% del total anual de
sedimentos emitidos en un afo normal. La cantidad anual de sedimentos emitidos en un
afio normal es la suma de la cantidad de sedimentos emitidos por cada aguacero en ese
afio. Sumando todos los Y del cuadro anterior se obtiene que para un afo normal (anos
1 a 9 del cuadro) se emiten un total de 1.2 millones de toneladas de sedimentos en la
Cuenca alta y uno de cada 10 aios (afio 10 del cuadro) se produce una emision de 2.1
millones de toneladas de sedimentos en la Cuenca Alta. En ambos casos los sedimentos
son debidos a erosion laminar y en regueros que se produce en la Cuenca, que es la unica

erosién que calcula *metodologla” utilizada.

Seg(in Fadon,1991, en la Cuenca alta del rfio San Juan los tiempos de circulacién para
todos los subcuencas son iguales a cero, o un valor muy pequeio, que puede
considerarse despreciable. Esto es debido a que todas las subcuencas principales
desembocan directamente en el embalse de Sabaneta o muy préximo al mismo. Es por
esta razén que no es necesario calcular el modelo MUSLE para cada una de los
subcuencas principales sino que basta calculario para la Cuenca total.

4. Cantidad de sedimentos que ingresan en el embalse procedente de la
erosién laminar y en regueros de la Cuenca.

En el embalse ingresan 1.2 toneladas de sedimentos procedentes de la erosién laminar y
en regueros de su Cuenca en un ano normal (afos 1 a 9) y uno de cada 10 anos (ano 10)
ingresan 2.1 millones de toneladas de sedimientos. Desde su puesta en funcionamientos
hasta hoy han ingresado 15.3° millones de toneladas de Tierra en el embalse de Sabaneta,
provenientes Gnicamente de la erosién laminar y en regueros de su Cuenca alimentadora.

3.

(12 afos de funcionamiento a 1992).
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5. Célculo de la erosién hidrica total de la Cuenca del Embalse de
Sabaneta (Cuenca Alta del Rio San Juan).

En conjunto de los fenémenos de erosion hidrica en una cuenca hidrogréfica obliga a
considerar tanto la erosién que se produce en los cauces de desagie, como la erosion
laminar, en regueros, en carcavas y movimientos en masa. En el punto anterior hemos
anotado la cantidad de sedimientos que llegan al embalse de Sabanela. procedente
Gnicamente de la erosién laminar y en regueros, que representan entre el 70 y el 80% del
total transportado. Tomando el valor medio de 75% el total de sedimentos que ha recibido
el embalse en el perfodo de vida del mismo es de 20.4 millones de toneladas (1.7 millones
ton/ha*aio), o sea un 19% del peso del suelo erosionado en la Cuenca Alta.

La degradacion especifica’ para la cuenca alta es de 38 ton/ha. Es decir que sdlo el 19%
de la erosion en la cuenca alta ingresa al embalse de Sabaneta.

6. Estimacién de los procesos de depésito de materiales en el Embalse de
Sabaneta.

No todos los sedimientos que llegan al embalse son retenidos por éste. La deposicién es
selectiva primero se depositan los materiales mas gruesos y posteriormente se produce la
decantacién de los limos,arcillas y elementos coloidades que se encuentran en suspension.
Una porcion variable de estos ultimos traspasan el vertedero de la presa.

Para calcular el coeficiente de retencior® utilizamos la ecuacién de BROWN (1943).

Cr = 100[1-1/(1+KC/S)]

donde :
Cr = coeficiente de retencion
C = es la capacidad del embalse en miles de metros cubicos
S = la superficie de la cuenca alimentadora en Krf

= un coeficiente que varia entre 0.096 y 2.1

x

Introduciendo los datos propios del embalse de Sabaneta en la ecuacion de Brown
obtenemos un coeficiente de retenciéon del 97.3%.

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

El peso de tierra depositado en el vaso del embalse de Sabaneta desde su construccion
hasta hoy es de 19.8 millones de toneladas.

Fadon (1991) determini6 que el peso especifico de los sedimentos depositados en el
embalse de Sabaneta es de 1.2789 ton/nt . Por tanto, considerando que el peso total de
los sedimentos depositados en el embalse es de 19.8 millones de toneladas, ocupan un
volumen de 15.5 millones de metros cubicos.

Degradacién Especifica: peso de tierra transportado fuera de la cuenca por unidad de superficie y tiempo.

Coeficients de Retencién: cociente de dividir la cantidad de sedimentos retenidos en el embalse, por la cantidad total
de oportacién sblida recibida.
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i Capacidad Actual del Embalse.

Teniendo en cuenta que la capacidad total del embalse era de 76.2 millones de metros
cubicos, al momento de su construccién, este tiene en la actualidad una capacidad efectiva
de 60.7 millones de metros clbicos. Su capacidad se ha reducido en 20.3%. Esto

representa un volumen anual medio de ingresos de sedimentos en el embalse de 1.29
millones de metros cubicos.

La batimetria realizada por el INDRHI recientemente, (Febrero, 1992) indicé que la cantidad
de sedimentos ingresados al Embalse durante su vida es de 10 millones de metros
clbicos. Esto indica que la metodologla utilizada (MUSLE) para estimar el volumen de
sedimentos que ingresa al Embalse debe ser contrastada con los datos de la batimetria
realizada para un mejor ajuste. Se podrian realizar batimetrias en el embalse de Sabaneta
con alguna periodicidad, quizas cada cinco afios, a fin de conocer las tendencias de la
acumulacion de sedimentos con el tiempo, estimar la vida Gtil del Embalse y reajustar las
férmulas indirectas utilizadas.
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MODIFICACIONES EN EL USO DE LA TIERRA EN LA CUENCA ALTA
DEL RIO SAN JUAN Y SU EFECTO EN LAS PERDIDAS DE SUELO.

El uso de la tierra en la cuenca alta se modificarfa con la reforestacién de 6,000 ha, 2,000 ha dentro
del Parque Nacional y 4,000 ha fuera de éste, contempladas dentro del Subproyecto de
Repoblacién Forestal. Para determinar las variaciones en la pérdidas de suelos que esta medida
originarfa, se utilizé el modelo USLE. La unica modificacién que se hizo en la informacién
anteriormente utilizada para el calculo de erosién fue el aumento de la superficie en bosque y la
disminucién de la superficie en pastizales.

Al intoducir en el modelo los cambios en la cobertura vegaetal originados por la repoblacién
forestal, resulta una disminucién en las pérdidas de suelo de 198 ton/ha*aiio a 161.4 ton/ha*afo,
equivalentes a una reducciéon de 8,826,600 ton/afio a 7,179,420 ton/afio. En resumen la
implementacién del programa de repoblacién forestal en la Cuenca Alta podria reducir las pérdidas
en 1,647,180 ton/afo.

Un célculo rapido, considerando que un 19% de las pérdidas de suelo se depositan en el Embalse,
daria una degradacién especffica de 31 ton/ha*afo equivalente a 1.36 millones de toneladas por
ano. El peso total de sedimentos ingresados al Embalse serfa de 16.4 millones de toneladas, que
afectados por el coeficiente de retencién Y por su peso especffico, resultarla en un volumen de
12.4 millones de metros cubicos acumulados hasta el presente; es decir una disminucion de 3
millones de metros cubicos a causa del cambio en la cobertura vegetal.
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