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PROLOGO

Este documento constituye la version en espafiol del informe sobre la evaluacion de los
impactos del Huracan Georges cuya primera version — la mayor parte en inglés, fue
divulgada en Abril del presente afio. El propdsito del informe es promover un proyecto
nacional de conservacion de recursos naturales —cuya propuesta se incluye-, no
solamente en la Republica Dominicana. Un programa de esta naturaleza, ademds de
sus efectos positivos en la productividad de las tierras y en la sostenibilidad del
desarrollo, tiene por finalidad preparar al pais para resistir en mejores condiciones las
tormentas tropicales que de todas maneras se presentardn en el futuro.

Este informe resulta de la visita de evaluacion de los efectos sobre el agua y el suelo del
huracan Georges que paso por la Republica Dominicana en Setiembre de 1998. A pedido
del Representante del IICA en la Republica Dominicana, Rafael J. Marte, en virtud del
Convenio IICA/USDA de 1994, se conformé un equipo compuesto de dos técnicos del
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA/NRCS): Gary Domian, Conservacionista Asistente del Estado de
New Hampshire, y Manuel Rosales, Conservacionista del Estado de Colorado. La
coordinacion fue realizada por Manuel Paulet Especialista Regional del IICA en Suelo y
Agua con sede en Costa Rica y Otto Gonzalez del Servicio Agricola para el Exterior del
USDA. En la Republica Dominicana, la coordinacion la realizé Raul Pineda, Especialista
en Comunicacion del IICA. Al equipo se sumaron, ademas de Manuel Paulet, tres
técnicos de los organismos cooperantes en el pais: Héctor Melo, de la Division de Manejo
de Cuencas del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI); Teofilo Payano y
Maximo Portoreal del Departamento de Inventario de Recursos Naturales (DIRENA) de
la Sub-Secretaria de Recursos Naturales de la Secretaria de Estado de Agricultura
(SURENA/SEA). Se cont6 con la mas amplia colaboracion de las autoridades del
INDRHI y de la SEA, asi como con el apoyo e informaciones brindadas por el BID y el
AID, a través de Sergio Mora y Carleen Yocum, respectivamente.

Santo Domingo, Abril de 1999

Foto de la Portada: Mano Matuey, un pueblo rural del drea montafiosa de la Provincia de San
Cristébal, sufrio estragos considerables. Hubo pérdida de vidas, de hogares, de una escuela y dafios
importantes en las bases de un puente que ya estaba deteriorado. Puentes como éste representan la

tinica ruta de acceso al pueblo.
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El Huracan Georges en movimiento de Este a Oeste a su paso por la Hispaniola, el
22 de Setiembre de 1998. Fotografia obtenida de la NASA.
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RESUMEN EJECUTIVO DE LAS PRINCIPALES RECOMENDACIONES
TECNICAS'

Obras Publicas

Retirar inmediatamente las obstrucciones y escombros en los canales donde todavia

existe amenaza para la vida y la propiedad
Quitar inmediatamente de la llanura inundable los drboles desarraigados y otros

materiales transportados por el rio

Estabilizar las pendientes empinadas usando una combinacion de gaviones. rocalla y
técnicas de bio-ingenieria. Para esto. sera necesario desarrollar normas.

Las rocas en los cortes de los caminos expuestas a la intemperie tienden a deslizarse
cuando se mojan. Estas formaciones necesitan ser recortadas mas aun y cubiertas de
redes de acero o rellenas con lechada para mantener los caminos libres de fragmentos.
Revisar el disefio de puentes para asegurar que cuentan con bases. plataformas y
torres metalicas apropiadas, como también la fuerza del concreto

Seguir inspeccionando los principales canales de desagiie, asi como los secundarios.
en todas las represas de control de inundaciones y en las de abastecimiento de agua.
especialmente durante y después de cada tormenta importante. Se deben documentar

las inspecciones.
Apoyar las recomendaciones del Asesor Ambiental Regional, USAID v USFS/IITF.

Salud y Seguridad

Se recomienda establecer estaciones para la destruccidn de recipientes de plaguicidas
y bolsas plasticas.

Se recomienda establecer estaciones para la mezcla de plaguicidas como medida
adicional para asegurar la calidad del agua.

Instalar un programa nacional de inspecciones para la seguridad de los puentes
Realizar diagndsticos del riesgo de inundaciones en dreas mds propensas a que
ocurran y donde hubo mas pérdida de vidas como resultado del Huracdn Georges

Recomendaciones Técnicas - Desarrollar Normas y Especificaciones

Desarrollar normas y especificaciones para zanjas de desagiie en los caminos. Incluir
el mantenimiento como elemento de esas normas, y también normas vegetativas que
tomen en cuenta las zonas agro-ecoldgicas.

Desarrollar normas y especificaciones con el objetivo de planificar. disefiar e
implementar el desarrollo de manantiales en areas rurales

Desarrollar normas y especificaciones para pendientes inversas y pendientes con
terrazas de banco usados para material de relleno.

Pueden ser Aplicadas con la Asistencia Técnica del NRCS
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Desarrollar normas y especificaciones para promover el uso de técnicas de bio-
ingenieria para estabilizar el suelo

Desarrollar normas y especificaciones para estructuras de caidas usadas a lo largo de
los caminos y en dreas agricolas

Desarrollar normas y especificaciones para practicas de conservacion que incorporen
materia orgdnica a los suelos y que mantienen la salud de los suelos para sostener la
productividad

Apoyar las recomendaciones del Asesor Ambiental Regional, USAID, USFS/IITF
Desarrollar una norma o adoptar un sistema de clasificacion para arroyos y rios, con
el objetivo de mejorar el entendimiento y la prediccién del comportamiento de las
corrientes y canales durante y después de las tormentas.

Necesidades de capacitacion

Capacitar a disefiadores y constructores de caminos sobre el disefio, la construccion y
la inspeccion correctos de los mismos. Se enfatizara en particular los caminos
secundarios y caminos rurales de acceso.

Proveer capacitacion en el disefio de sistemas de desagiie que requieren de
alcantarillas y otras estructuras debajo de los caminos

Capacitar y certificar a inspectores que revisan la instalacion de estructuras como
diques. represas y alcantarillas donde fallas en las estructuras pueden ocasionar
pérdida de vidas

Capacitar a planificadores de recursos naturales en el uso de mapas e informacion
relacionados con la geologia de la superficie y de la roca de fondo. Esta informacién
puede ofrecer indicadores sobre ciertos tipos de erosion y de movimientos masivos de
suelo que pueden ocurrir.

Proveer capacitacion integral a conservacionistas del suelo. La existencia de erosion
en surcos y por abarrancamiento en tierras agricolas indica la necesidad de realizar
planes para la conservacion y de aplicar practicas para el control de la erosion.
Ofrecer capacitacidn en la identificacion de ecosistemas y las necesidades de
diagnostico, especialmente con relacion a la capacidad de determinar el impacto en
los ecosistemas de los dafios producidos por los huracanes.

Recomendaciones Programaticas

Se recomienda el establecimiento de un Programa Nacional de Estudios y
Planificacidn de Cuencas, el cual seria disefiado para proteger las cuencas de los
daiios provocados por la erosion, las inundaciones y los sedimentos. Este programa
contribuiria también a la conservacion y el desarrollo de los recursos suelo, agua y
tierra.

Se recomienda un Programa de Estudios de los principales rios y sus cuencas. La
finalidad seria la preparacion de inventarios y estudios, andlisis del riesgo de
inundaciones, y la asistencia en el manejo de las llanuras de inundacién.
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e Se requiere un programa nacional de planificacion del riego y de la conservacion del
agua que establezca normas para asegurar un sistema de riego eficiente en la

Republica Dominicana.

e Se recomienda la realizacion de un Sistema Nacional de Inventario y Estudios de
Suelos como medio clave para proporcionar informacion consistente y confiable
sobre el recurso suelo.

e Se recomienda el establecimiento de un Programa Nacional de Materiales Vegetativos
y Centros de Materiales Vegetativos para la Conservacion.

e Se recomienda el establecimiento de una iniciativa nacional para incorporar a la bio-
ingenieria de suelos como disciplina técnica.

e Se recomienda la implementacion de sistemas automatizados de alerta sobre las
inundaciones.

e Se recomienda un programa nacional de educacidn para asegurar un estado de

preparacion para emergencias.
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PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA APLICACION DE UN ENFOQUE
INTEGRAL
A LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES AL NIVEL DE CUENCA

Titulo Propuesto para el Proyecto: Conservacion de los Recursos Naturales de la
Republica Dominicana (CRNRD), Mediante Iniciativas de Conservacion Gestionadas a

Nivel Local

Meta del Proyecto: La meta del proyecto Conservacion de los Recursos Naturales de la
Repiiblica Dominicana (CRNRD) es aumentar la produccién agropecuaria y los ingresos
de los miembros de comunidades locales, y al mismo tiempo minimizar la degradacion de
suelos por erosidn en tierras de aptitud agropecuaria en la Republica Dominicana (RD).
Esto incluird el manejo de suelos y agua en 4reas irrigadas, lo cual se lograra mediante el
mejoramiento de sistemas de explotacion agropecuaria y el desarrollo de nuevas
tecnologias y métodos de manejo aptos para tierras agricolas altas y bajas.

Objetivo del Proyecto: El objetivo del proyecto es aumentar y mejorar las capacidades
institucionales, principalmente al nivel provincial, local y de finca, para la
experimentacion con enfoques alternativos. y la aplicacion de éstos.

Evaluacion del Proyecto: Se estableceran y se evaluaran una serie de objetivos, criterios
y metas durante la vida qtil del proyecto.

Resultados Esperados: La experiencia adquirida y las lecciones aprendidas durante la
ejecucion del proyecto seran internalizadas por la entidad organizativa e institucional mas
adecuada en funcion de la legislacion y las politicas. Se espera que ocurra lo siguiente:
* El establecimiento de un Programa Nacional para la Conservacion de Suelos
y Aguas, de caracter permanente y conformado por entidades gubernamentales
clave y representantes de los intereses del sector privado.
* Ladelegacion del manejo de cuencas al nivel local. con un vinculo para
permitir el apoyo de los gobiernos provincial y nacional.
* Los programas nacionales para la conservacion de suelos ofreceran asistencia
técnica a través de oficinas provinciales y locales.
* Una institucion especializada en el manejo de cuencas serd reconocida para
asuntos relacionados con el tratamiento de tierras en cuencas.
* Las instituciones existentes adoptaran el Sistema para el Manejo de
Informacién (SMI) desarrollado por el proyecto.
* El gobierno provincial tendré la capacidad de procesar la informacion para el
SMI generada al nivel local.
* Las actividades de extension serdn apoyadas y dirigidas para responder a las
necesidades en las tierras irrigadas y en las laderas.
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* El papel de las organizaciones quedara definido en cuanto a sus
responsabilidades en relacion con la conservacion y el manejo de cuencas.

* Lainvestigacion agropecuaria serd definida de manera que también apoye la
conservacion y el manejo de cuencas.

Organizacién del Proyecto: El proyecto sera supervisado al nivel nacional por el
Comité de Direccidon del Programa. conformado por altos funcionarios de los ministerios
o instituciones involucrados en el proyecto. y un numero similar de representantes del
sector privado. Se considerard la posibilidad de crear una Secretaria Ejecutiva (SE) para
apoyar las operaciones del Comité de Direccién del proyecto. Dicha Secretaria Ejecutiva
tendria dos funciones basicas: responsabilizarse por el proyecto a nivel nacional y
mantener informados a las instituciones y formuladores de politicas sobre el progreso del
proyecto y las lecciones aprendidas. La SE estaria conformada por funcionarios de las
organizaciones que participen en el proyecto. La SE solo funcionaria si contara con

personal dedicado a las funciones de la misma.

Habra una Oficina Coordinadora del Proyecto (OCP) en cada provincia. Las OCP
tendran varias funciones importantes. Revisaran y recopilaran solicitudes de presupuesto
y reembolsos v las remitiran a la Secretaria Ejecutiva. Asimismo, administraran su
porcidn del presupuesto para capacitacion a nivel de provincia; elaboraran presupuestos
anuales o multi-anuales; y recopilaran y difundirdn informacion sobre el manejo del

proyecto.

Habra Unidades para el Manejo del Proyecto (UMP) a nivel local. Las UMP se dedicaran
principalmente a la coordinacion a nivel local de los insumos provistos por otras
organizaciones y grupos para servicios. Se encargardn de la implementacion del trabajo

al nivel local.

Componentes del Proyecto: Los componentes del proyecto deben fortalecer la
capacidad institucional a todos los niveles para ejecutar un programa integral. Los
principales beneficiarios seran los gobiernos locales y grupos locales de productores que
practican la conservacion en forma rentable y efectiva en las cuencas altas (laderas). Los
beneficiarios secundarios seran los ciudadanos del territorio de la cuenca y dreas de
influencia’, quienes se veran favorecidos por la conservacion aplicada en la cuenca.

* Sistema de Explotacion Agricola Sostenible (SEAS): El propdsito de este
componente es demostrar y extender a los agricultores de tierras agricolas en
laderas combinaciones replicables y costo-efectivas de practicas agricolas y
torestales orientadas hacia la conservacion. Dichas practicas deben ser
justificables en términos economicos y reducir las tasas de erosion a niveles
aceptables. Los lugares seran seleccionados por la PMU. Los productores v
lideres locales escogeran las parcelas de demostracion. Se disefiara un

2 . . ’ ’
= Por ejemplo. caso de la cuenca que deriva agua y/o energia para otras dreas fuera de ella.

-
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ix

programa de financiamiento y subsidios (donde necesario) para hacer la
conservacion sostenible mediante el fomento a la adopcion de medidas de

conservacion promovidas por el gobierno.

Promocion de Irrigacion Eficiente (PIE): El objetivo de este componente es
mejorar la capacidad de la RD de brindar asistencia técnica atinada para
mantener la productividad del suelo, conservar agua y energia, y mantener o
mejorar el nivel de vida y el medio ambiente. Los sistemas de irrigacion
deben aplicar la cantidad de agua requerida por el cultivo en forma oportuna,
sin desperdicio y sin provocar la erosion ni una reduccion en la calidad del
agua v el aire, y mantener un ambiente de alta calidad para plantas y animales.
La irrigacion eficiente promueve usos provechosos, tales como el
mejoramiento de la calidad de los cultivos, el enfriamiento de los cultivos si es
necesario, la fertirrigacion, la lixiviacion de quimicos no deseables, y el
establecimiento del equilibrio deseado de sales en el suelo.

Investigacion sobre Sistemas de Explotacion Agricola (ISAE): Este
componente debe funcionar dentro de micro-cuencas seleccionadas que son
representativas de las zonas agroecoldgicas dominantes en el drea del
provecto. Dicha investigacion debe ser sensible a las caracteristicas fisicas.
bioldgicas y socioeconémicas especificas de cada sitio. Los investigadores
deben aprovechar la experiencia de productores, extensionistas, lideres
gubernamentales locales y otros investigadores que manejan tierras fragiles.
Laboratorios de campo son importantes para la investigacion técnica de largo
plazo bajo condiciones controladas. Hara falta una estrategia para el
componente de investigacion que permita la difusion de los resultados y

conclusiones.

Desarrollo de Recursos Humanos (DRH): La meta global de este
componente es fortalecer la capacidad del personal del proyecto, a todo nivel,
para afrontar las complejidades ecoldgicas, sociales y econémicas de la
planificacion, ejecucion y mantenimiento de sistemas de conservacion y
produccion sostenibles en laderas. El componente de DRH incluye
capacitacion en el exterior y a nivel nacional de largo plazo, y capacitacion a
nivel nacional de corto plazo. La capacitacion de corto plazo incluye talleres.
cursos técnicos intensivos, giras de estudio y visitas a las parcelas de
demostracion. Las actividades informativas, tales como la produccion de
folletos para productores, lideres comunales, extensionistas y personal técnico
y directivo, también forman parte de este componente.

Caminos de Acceso para la Conservacion (CAC): El propdsito de este
componente es desarrollar o mejorar:
* El acceso a pueblos muy alejados
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* La entrega oportuna de insumos para la produccion, tales como
semillas y fertilizantes

* La capacidad para transportar los productos locales al mercado

* El acceso de los agentes de extension a los pueblos para brindar
asistencia valiosa; y

* La infraestructura vial, al asegurar que los caminos estdn mejor
construidos, drenados y mantenidos a nivel local. Se estabilizaran /os
bancos de los caminos.

* Fondo de Innovacion del Proyecto (FIP): Este componente se utilizara para
fomentar propuestas de los pueblos y grupos locales que aceleren la
conservacion de suelos y agua y la sostenibilidad de los recursos naturales
dentro de las dreas del proyecto. La innovacién debe ser definida y los
parametros establecidos. La innovacion debe consistir de iniciativas
generadas al nivel local y costo-efectivas, tales como pequefios proyectos
piloto. Las propuestas deben estar listas dentro de uno o dos afios, y debe
elaborarse un documento sobre el éxito de la iniciativa.

* Desarrollo de Cuencas Pequeiias Piloto y de un Programa para la
Prevencion de Inundaciones: Este componente brindara al gobierno local v
a los grupos que existen en la cuenca la oportunidad de ayudar a las personas
que viven en ciertas cuencas donde las tormentas tropicales y huracanes con
frecuencia provocan inundaciones. Grupos de trabajo locales al nivel de
cuenca propondran recomendaciones y soluciones para los problemas de
recursos naturales y los problemas econémicos conexos. Como parte de este
componente. se fomentaran proyectos locales que pueden incluir la proteccion
de cuencas, la prevencion de inundaciones. el control de la erosion y la
sedimentacion. la creacidn y rehabilitacion de zonas pantanosas, y dreas de
esparcimiento publicas. Se establecerd una directriz sobre el tamafio maximo
de una cuenca definida como "pequeiia”. Por ejemplo, 10.000 hectéreas.

Componentes de Apoyo: Se realizara un estudio edafolégico en el area del proyecto,
antes de proceder a la planificacidn y aplicacion de practicas de conservacion. Se
llevaran a cabo estudios de politicas a medio término del proyecto y otra vez un afio antes
de la finalizacidn del provecto. Un taller regional (para el Caribe) tendra lugar en la
Republica Dominicana con el fin de demostrar el proyecto a representantes de otros
paises del area. Con el apoyo de donantes, se construirdn Centros de Extension locales.
que también seran dotados de personal. Mediante el proyecto se financiara e/ desarrollo
de fuentes de agua locales para la irrigacién conservacionista y el suministro de agua

potable.

Manejo del Proyecto: Si ha de tener éxito y lograr las metas y objetivos, el manejo del
proyecto tiene que estar descentralizado. El manejo del proyecto al nivel nacional y el
sistema de presupuesto tienen que estar unificados. El éxito del proyecto dependera de la
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participacion de la comunidad en su manejo. Esta propuesta no se debe llevar a cabo
como propuesta de proyecto que puede ser implementado solamente al nivel nacional.

Sistema de Informacion para el Manejo: Sera necesario dar seguimiento a los
resultados del proyecto. Un Sistema de Informacion para el Manejo (SIM) debe tener la
capacidad para generar en forma regular datos sobre el desempefio de insumos y
productos, y para brindar informacion a los responsables del proyecto a los niveles

provincial y nacional.

Informes: Se programara la produccion de una serie de informes durante el proyecto.
Sera necesario contar con informacion basica dentro de la cuenca seleccionada en el area
del proyecto para poder evaluar éste. Dicha informacion bésica incluird datos sociales,
economicos y culturales que se usardn para producir informacién sobre el informe. Se
realizaran estudios de casos y andlisis por series cronoldgicas de pueblos seleccionados
en ciertas subcuencas en un momento posterior del proyecto. Informes evaluativos sobre
el uso de tecnologias y capacitacion serdn importantes para evaluar el éxito del proyecto.
Durante el proyecto se desarrollaran instrumentos para la evaluacion y planificacion de
recursos naturales, y se documentara el uso de éstos.

Personal requerido: El mejor enfoque seria tener un equipo multidisciplinario
destacado en el pais. No todos los miembros del equipo tendrian que estar dentro del pais
al mismo tiempo. El equipo estaria conformado por uno o dos agrénomos especializados
en conservacion; un ingeniero civil con experiencia en el disefio y construccion de
caminos y estructuras para la conservacion; un planificador de cuencas; uno o dos
especialistas en la conservacidn de suelos; un especialista en informacion para el manejo
de proyectos; un edafélogo: y un jefe de equipo, quien serd el enlace con la Secretaria
Ejecutiva y la entidad u organizacion donante en la Republica Dominicana.

Asistencia de corto plazo: Se utilizard asistencia de corto plazo para llevar asistencia
especializada al drea del proyecto y asi satisfacer las necesidades en materia de

capacitacion, evaluacion. diagndstico y presentacion de informes. Unos ejemplos de la
asistencia de corto plazo requerida serian sociélogos rurales. economistas. ingenieros y

antropdlogos culturales.

Vida util del proyecto: Un periodo minimo de cinco afios. El primer afio sera dedicado
a las actividades iniciales y destacamiento de los equipos de asistencia técnica en el
campo. La ejecucidn se llevara a cabo en los afios 2, 3 y 4, con una evaluacién de medio
término en el tercer afio. La evaluacion del proyecto comenzara en el cuarto afio, con la
formulacién de recomendaciones en materia de politicas. Un taller regional debera
realizarse en el afio cuarto o quinto. El quinto afio serd usado para la finalizacion del
proyecto y la elaboracion de las ultimas evaluaciones y recomendaciones sobre politicas.
Un taller nacional sera organizado en el quinto afio.
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IMPACTOS DEL HURACAN GEORGES, 22-23 SETIEMBRE 1998, SOBRE EL
AGUA Y EL SUELO EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Recomendaciones y Propuesta de Programa Nacional de Conservacion de Recursos
Naturales

FEl puente en Tireo Arriba se derrumbo en el rio como resultado de los dahos ocasionados por la
tormenta. Se empezé de inmediato a retirar los escombros para evitar obstrucciones adicionales.y para
reducir el riesgo continuo de pérdidas de vida y de propiedad. Se considera esto una accion de
exigencia o de urgencia.

El Huracan Georges

El Huracan Georges toco tierra en la costa este de la Republica Dominicana el 22 de
setiembre de 1998. El huracan cruzé la Republica Dominicana hacia el noroeste y el
oeste, con una intensidad de II-III en la escala Saffir-Simpson. Se estimé la velocidad del
viento en 180 k/h (115 mph) y 200 km/h (130 mph). El paso del huracan fue lento,
tardando 12 horas desde que toco tierra en la costa este hasta que sali6 por la parte
noroeste de la Republica Dominicana. Aproximadamente el 70% del pais fue afectado por
el huracan, incluyendo zonas en las extremidades del huracan. Puerto Plata, una provincia
en la costa noroeste de la Republica Dominicana, sufrié dafios en su parte suroeste;
sectores urbanos sufrieron estragos severos y una gran parte de las tierras agricolas del
pais fue arruinada o destruida por el huracan. Ademas, se observaron dafios extensivos
desde San Pedro de Macoris hasta Santo Domingo.
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Los diagndsticos preliminares sefialaron impactos sobre la agricultura, la vivienda y la
infraestructura. El 54% de los cultivos perennes y el 40% de los cultivos anuales fueron
dafiados o destruidos. Se estimo que el 55% de las viviendas, el 43% de los caminos, el
35% de los puentes y el 41% de la infraestructura para el turismo también fueron dafiados

o destruidos.

La Republica Dominicana

La Reptiblica Dominicana se ubica en la parte este de la isla de Hispaniola ubicada en el
norte del Caribe; ocupa aproximadamente el 66% de ese territorio. El clima es en gran
parte subtropical, variando de los valles y las areas costaneras del sudoeste
extremadamente secos a las pendientes y tierras bajas muy himedas del noreste. Tiene
dos estaciones lluviosas claramente definidas; la méds intensa ocurre entre abril y junio y
la mds moderada, entre setiembre y noviembre. La precipitacion anual promedio es de

aproximadamente 37.5 pulgadas (952.5 mm).

La Republica Dominicana tiene una superficie total de 48,670 km* (18,792 mi®), o sea,
casi el doble del tamafio del estado de New Hampshire en los Estados Unidos. Tiene
cuatro cordilleras paralelas que se extienden en direccion noroeste a lo largo del territorio,
la mas importante de las cuales es la Cordillera Central. El Pico Duarte, que alcanza una
elevacion de 10,417 pies sobre el nivel del mar, es el punto mas alto de todo el Caribe.
Aproximadamente el 75% de las tierras son montafiosas, con formaciones de tierra
caracterizadas de empinadas a muy empinadas. Un 14% de ese territorio estd a una

elevacion de 500 metros o mas.

Los bosques cubren la mayor parte del pais. El bosque subtropical himedo ocupa el 46%
del drea total; bosques subtropicales secos ocupan el 21%; bosques subtropicales muy
humedos ocupan el 14%; bosques montafiosos bajos muy humedos el 7%, y bosques
montafiosos bajos humedos ocupan el 8% del total de la superficie.

La poblacion del pais se estima en 9.6 millones, cuyo crecimiento ha sido de un 2.2%
anual entre 1983 y 1994. La densidad poblacional de 154.2 habitantes por kilometro
cuadrado coloca a la Republica Dominicana entre los paises mas densamente poblados
del Caribe. Un 45% de la poblacién reside en dreas rurales y el 55% restante en dreas
urbanas. Las oportunidades de empleo en servicios y en la industria en el sector urbano
ha generado una tendencia en la poblacion rural de desplazarse hacia esas areas. En las
Gltimas tres décadas, la mano de obra agricola se ha reducido de manera importante por
diversas razones, incluyendo politicas agropecuarias, falta de crédito rural, problemas de
comercializacion, salarios agricolas. y crecimiento de oportunidades de empleo en el
sector de servicios (turismo, zonas francas y construccion).

Es importante subrayar la falta de crédito en el sector rural. La ausencia de acceso
confiable y permanente a servicios financieros adecuados constituye un obstaculo para las
empresas pequefias que apoyan directamente o indirectamente la agricultura en dreas
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grupos meta tienen menores posibilidades de tener éxito con programas de crédito. El
apoyo de la banca comercial es clave para fomentar un cambio a una institucionalidad
financiera mas formal en las 4reas rurales.

Diagnosticos preliminares hechos por especialistas calcularon en 75-90% los dafios a los bosques en la
trayectoria del huracdn. Las copas y troncos de drboles fueron rotos y otros drboles fueron derribados.
Es de muy alta prioridad recuperar la madera caida y proteger los bosques de incendios, enfermedades y
erosion del suelo.

Los recursos agricolas de tierra del pais son importantes, y la superficie en tierras irrigadas
excede las 250,000 hectareas (101,173 acres) en las cinco cuencas principales. Las
inversiones en obras de riego han sido una alta prioridad de la estrategia agropecuaria para
la Republica Dominicana, y la agricultura sigue siendo el sector econémico mas
importante del pais, contribuyendo un promedio de 13% al producto interno bruto (PIB) y
generando, en afios recientes, aproximadamente el 11% del total de ingresos por
exportaciones. La agricultura de cultivos domina la contribucion total del sector a la
produccion nacional bruta. La ganaderia constituye un elemento significativo
(aproximadamente el 40% en afios recientes) y las actividades forestales y pesqueras
completan el balance de la contribucion del sector a la produccién nacional bruta.
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Formas complejas de tierra presentan retos a los planificadores de cuencas v a los especialistas en
conservacion de suelos. Los bosques y las tierras de pastoreo se encuentran en pendientes empinadas a
muyv empinadas. Tierras con pendientes moderadamente empinadas apovan los sistemas de cultivos
anuales vy perennes. Las tierras con inclinaciones suaves a tierras casi planas apovan los sistemas de
cultivos bajo riego.

Datos del Censo Agricola Nacional de 1982 indican que existian mas de 11,300
explotaciones agricolas, ocupando un total de 1.09 millones de hectareas. Un 72% de
esas parcelas eran propiedad de productores con titulos sobre la tierra; productores sin
titulo ocupaban el 19% de las tierras agricolas en uso entonces. La tierra restante era
ocupada bajo varias formas de tenencia, incluyendo propiedades en arrendamiento
pertenecientes al Instituto Dominicano de Agricultura. La mayor parte de esas parcelas
podian ser clasificadas en términos de dos tamaiios: de 12-50 hectareas y de 55-100
hectareas. Las tierras cultivadas en esas dos categorias eran de 12% y de 21%,
respectivamente. Las estadisticas de ese tiempo indican que el 81% del area apta para la
actividad agricola estaba en uso efectivo. Es importante notar que, al tiempo del censo,
las explotaciones en la categoria de 5 hectareas eran las mas importantes desde el punto de
vista social, por la produccion de alimentos basicos, aunque en menor proporcion que las
explotaciones mayores. La mayor parte de las tierras arables eran ocupadas para cultivos,
seguido por operaciones de ganaderia (no avicolas), especialmente en las explotaciones de
la categoria de 50-100 hectareas.
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cultivos, seguido por operaciones de ganaderia (no avicolas), especialmente en las
explotaciones de la categoria de 50-100 hectareas.

Los problemas ambientales en la Republica Dominicana estan ligados a las consecuencias
negativas de la pérdida masiva de la capa fértil, los productos derivados toxicos, la
degradacion de la tierra por actividades de extraccidn de minerales, la contaminacion del
agua. el uso de la tierra, el manejo de la zona costanera, y los riesgos naturales. Entre los
afios 1990-1995, por lo menos cinco huracanes y sistemas tropicales severos afectaron la
Republica Dominicana, a un costo estimado de recuperacion de US$16 millones.

Observaciones sobre el terreno

El equipo hizo observaciones sobre el terreno en un drea geografica amplia y en un
sistema complejo de configuraciones hidrolégicas y geolégicas. Por ejemplo, en la
Republica Dominicana existen 14 cuencas principales costaneras y 36 cuencas sub-
costaneras, las cuales varian en tamaiio de 68 km? a mas de 7,040 km®>. Por esa razon. es
imposible ofrecer una solucion o recomendacién sencilla aplicable a todas las cuencas,
para evitar el tipo de dafio causado por el Huracan Georges. Aun bajo los mejores
escenarios de manejo de cuencas. la destruccion causada por el Huracian Georges puede
volver a suceder. Entre 1971 y 1998, 51 huracanes y tormentas tropicales ocasionaron

dafios en la Republica Dominicana.

Se realizaron visitas de observacion los dias 4-5 y 7-8 de diciembre de 1998. El equipo
visitd mas de 30 pueblos y aldeas en ocho provincias. Se realizaron observaciones en 18
sub-cuencas y en 5 cuencas importantes. Las visitas de observacion empezaron en Santo
Domingo y cubrieron la porcion sur-central del pais, hasta la provincia Monsefior Nouel
en el norte, y terminaron en la parte occidental del pais, en la provincia San Juan. Estas
areas registraron las tasas de mortalidad mas altas y el numero mads elevado de personas
desplazadas como resultado del Huracdn Georges.

Donde si se puede tener influencia es en la magnitud y la frecuencia de los dafios, que
pueden ser reducidos mediante técnicas de manejo de cuencas, incluyendo intervenciones
para la conservacion del suelo v del agua. Sin duda, las politicas gubernamentales
relacionadas con el manejo de cuencas pueden ser utilizadas para reducir la pérdida de
vidas y de propiedades en dreas con historia previa de inundaciones. El establecimiento
de sistemas automatizados de alerta para las inundaciones y la organizacién de grupos
locales para responder a emergencias son ejemplos de como la intervencion
gubernamental puede producir un beneficio en un periodo de tiempo relativamente corto

y a bajo costo.

Las observaciones sobre el terreno estan contenidas en un cuadro intitulado Recorded
Field Observations by the Hurricane Georges IICA/NRCS/DR Technical Assistance
Team. El equipo de campo NRCS aplicé el criterio béasico para determinar el alcance de
los dafios a las cuencas, que se describe a continuacion.
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Proporcionar asistencia técnica para reducir el peligro inminente a la vida y a la propiedad,
provocados por inundaciones y los productos de la erosion resultado de los desastres
naturales. Los peligros son producidos por un dafio repentino a la cuenca. El peligro
inminente a la vida o a la propiedad debe exceder significativamente la situacion anterior al
dafio.

Manuel Rosales, agronomo del NRCS (izq.), y un aldeano documentan la altura de la inundacion. El
pueblo de Tamayo, en la provincia de Baoruco, sufrio daflos considerables ocasionados por las
inundaciones: la altura de las aguas alcanzé 2 metros o mds. Ademds se registraron acumulaciones de
sedimentos de casi 1 metro. Las inundaciones causaron pérdidas de inventario en los negocios v
provocaron colapsa de edificios. La pérdida de vidas fue minima comparada con otras partes del pais.

cance
Situaciones de emergencia
La proteccion de emergencia para cuencas consiste en las medidas de emergencia

necesarias para reducir los peligros contra la vida y la propiedad por parte de
inundaciones, sequia y productos de la erosion.

Situaciones de exigencia (urgencia)
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Situaciones de exigencia (urgencia)

Existe una exigencia cuando hay un peligro inmediato de dafios a la vida y a la propiedad.
y mientras la probabilidad de dafio continta a ese nivel tan alto.

Situaciones de no-exigencia (no urgentes, pero que necesitan ser abordadas)

Una situacion de no-exigencia ocurre cuando la probabilidad a corto plazo de dafios a la
vida o a la propiedad es suficientemente alto como para seguir constituyendo un peligro.
pero no un peligro inmediato a la vida o a la propiedad. Existe una no-exigencia mientras
la probabilidad de dafio es suficientemente alta como para considerarse una emergencia.

Elegibilidad para la asistencia técnica y para fondos de emergencia

El gobierno de la Republica Dominicana establecera los criterios de elegibilidad. Los
donantes o los patrocinadores internacionales podran establecer sus propios criterios de
elegibilidad para el uso de fondos. En general. la asistencia podria ser ofrecida a los
sectores privado y publico, y a otros que tengan un interés legal en o la responsabilidad
por los valores amenazados por una emergencia en la cuenca. Un patrocinador debe tener
la autoridad legal para obtener los derechos de propiedad, los derechos de agua y los
permisos. si fueran necesarios. Un patrocinador tendra también que cubrir los costos de
la operacién y el mantenimiento de las medidas concluidas.

Medidas elegibles para Asistencia de Emergencia para la Conservacion.

La medida o la practica debe retardar el escurrimiento para prevenir la inundacion o la
erosion, y reducir los peligros a la vida o a la propiedad (mejoras permanentes)
ocasionados por una emergencia en la cuenca. Mds de una persona debe beneficiarse de
la obra de emergencia, a no ser que exista una situacion de exigencia donde sélo una
persona se beneficia. Estas situaciones deben ser analizadas y aprobadas con antelacion.

Todas las medidas deben ser defendibles desde el punto de vista econdmico y ambiental.
y también deben ser técnicamente solidas (fundadas). Deben ser eficaces en funcion de
los costos y proporcionar un alivio inmediato, adecuado y seguro al peligro que esta
ocasionando la emergencia.

La necesidad de desarrollar normas y especificaciones para las practicas de
conservacion

Las medidas elegibles arriba mencionadas son también practicas de conservacion, las
cuales pueden incluir medidas estructurales, medidas vegetativas, o una actividad de
manejo para proteger y mejorar los recursos suelo, agua. aire, vegetal, animal y humano.
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Una Norma de Prdctica de Conservacion es una serie de declaraciones que define la
practica o la medida. También identifica los propdsitos y la aplicabilidad de la préctica;
establece los criterios que apoyan cada propdsito; enumera cualquier consideracion
especial 1til para la planificacion, el disefio y la construccion de la practica; ademas,
establece los requisitos de instalacion, operacion y mantenimiento.

Una Especificacion de Prdctica de Conservacion contiene documentos especificos al
escenario que detallan los aspectos técnicos y las destrezas requeridas para implementar
la practica, de acuerdo con los requerimientos de la norma de la préctica.

Morfologia de los canales y diagnaéstico de los daiios a lo largo de los rios y en las
llanuras aluviales

Las observaciones sobre el terreno fueron hechas rapidamente sin el beneficio de
informacién técnica y levantamientos nacionales. Las conclusiones se basaron en lo que
un técnico o especialista observd en el campo. y lo que evalu6 con base en su experiencia
y las discusiones que sostuvo con otros miembros del equipo. De todos modos, ciertos
puntos deben ser considerados para analisis y diagndsticos futuros de los rios, las llanuras

aluviales y las cuencas.

Se deben hacer y contestar las siguientes preguntas al diagnosticar tramos dafiados a lo

/

largo de un rio:

e ;Qué ocasionod el problema?
(Como respondio el rio?
¢ Cuales fueron las consecuencias de la respuesta del rio?
(Cual es el remedio para el problema?
;,Como se puede prevenir una recurrencia del problema?
(Como se puede aplicar la mitigaciéon?

Obviamente. se necesita utilizar un enfoque multidisciplinario a los problemas
relacionados con una cuenca para obtener las respuestas mads idOneas a estas preguntas.

Para empezar el didlogo sobre las preguntas arriba mencionadas. es recomendable tener
un conocimiento mas profundo sobre la morfologia de los rios, como también de los
principios de disefio e ingenieria. Los cambios en una cuenca pueden ocasionar
alteraciones significativas en las magnitudes del caudal y en la periodicidad del rio, lo
cual puede llevar a cambios en las caracteristicas del canal y en los indices de estabilidad.
Varios modelos han sido desarrollados que enfatizan la importancia de reconocer las
diferencias inherentes en los tipos de rios y la diversidad de respuestas de los rios a la
gama de actividades de uso de la tierra.

Muchas de las mediciones (dimensiones, patrones, caracteristicas del lecho del rio, etc.)
asociadas con el perfil longitudinal del rio estdn descritas. generalmente, como funcidn
del ancho del canal medido durante la etapa de banco lleno. Para determinar esta etapa,
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es necesario tener tanto capacitacion como experiencia en el terreno, pero aun asi es
importante introducir el concepto para entender mejor la morfologia del rio. La etapa
banco [leno corresponde a la descarga en la cual el mantenimiento del canal es el mas
efectivo. En otras palabras, en esta etapa o altura de la orilla del rio, la descarga en el
canal esta transportando sedimento, formando o deshaciendo barras de sedimento,
formando o cambiando los curvas y meandros, y generalmente, haciendo el trabajo que
resulta en el desarrollo de las caracteristicas morfoldgicas promedio del canal. Los
canales de los rios, como cualquier sistema natural, tienen un equilibrio y cuando ciertos
elementos se desequilibran, el rio responde como debe. Por ejemplo, Lane (1955) mostro
una relacion proporcional entre la descarga de sedimento, la descarga de la corriente, el
tamario de las particulas y la inclinacion, en el equilibrio estable del canal.

Las inundaciones catastréficas como las causadas por el Huracan Georges dificultan la
estimacion de los pardmetros de la llanura inundable activa. Después de eventos de
tormentas como el Huracdn Georges, se observan con frecuencia inundaciones en llanuras
aluviales abandonadas o en terrazas bajas. Es importante conocer las llanuras aluviales
activas para poder desarrollar estrategias de planificacion para las cuencas. Esto no
quiere decir que no se deben abordar las terrazas bajas o las llanuras aluviales
abandonadas, sino que es necesario planificar para estas dreas tomando en cuenta
inundaciones de mayor magnitud. Las inundaciones en la etapa banco /leno ocurren con
mayor frecuencia en llanuras aluviales de elevacion mas baja que en llanuras aluviales

abandonadas o terrazas bajas.

Muchos de los canales de los rios y de los afluentes fueron alterados como consecuencia
del huracan. El ancho y la profundidad de los canales también se afectaron. El ancho de
la corriente esta en funcion de:

e la manifestacion y la magnitud de la corriente del rio

e ¢l tamaiio y el tipo de sedimento transportado, y

e los materiales del lecho y de la orilla del canal.

La profundidad del canal es mas dificil de predecir y entender porque cada extension del
rio tiene sus variables. La profundidad del canal varia mucho entre los tramos como
resultado de la secuencia de condiciones de rapidos y puntos de baja energia del caudal.
El régimen actual de la corriente y sedimento, como también la morfologia. el relieve de
la cuenca y la naturaleza de la materia del lecho y de la orilla, influyen en la morfologia
del rio. Estas variables explican la diversidad en la intensidad de los dafios por
inundacion de acuerdo con diferentes caracteristicas geoldgicas, de suelo, topograficos y
del uso de la tierra.

Los dafios por el huracan también cambiaron el modelo o la configuracion de algunos
rios. Esto es importante. especialmente si los rios han sido clasificados en términos
cualitativos como rectos, caracterizados por meandros. o que se abren en varios ramales.
No se pudo determinar si en la Repuiblica Dominicana se han clasificado cualitativamente
los rios. El objetivo de un sistema de clasificacion de rios es:
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e proporcionar un marco de referencia consistente para la descripcion de la
morfologia y la condicion del rio, para una diversidad de disciplinas y partes
interesadas

En el caso del Huracdn Georges, los cambios en el ancho del canal fueron influenciados por disturbios
previos en el canal, como, por ejemplo, la canalizacion y los cambios en la vegetacion riberefla que
pueden haber alterado la resistencia de los bordes y la susceptibilidad a la erosién; otros cambios en
los regimenes de la corriente ocasionados por cambios en la cuenca; y finalmente, cambios en el balance
de sedimentos también son importantes.

El enderezamiento de los canales de los rios no es siempre la mejor solucion, porque
puede provocar un estado de inestabilidad. Con frecuencia, el enderezar el canal de un rio
causa un atrincheramiento del rio y cambios en su morfologia y estabilidad. Sera entonces
necesario alterar los canales en muchos de los afluentes mas importantes observados sobre
el terreno. Esta medida puede aumentar la capacidad del canal, aumentar la capacidad de
transportar sedimento, prevenir la intrusion de la inundacion en llanuras aluviales, e
incrementar la profundidad de la corriente. De todas maneras, es necesario contar con
ingenieria apropiada y analizar la hidrologia de la cuenca y la hidraulica del rio.

En casi todos los rios y los afluentes observados, se detect6 una erosion grave de las
orillas. Los conceptos basicos de planificacion pueden llevar a la aplicacion de medidas
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que permitan a la orilla del rio resistir la erosion. La planificacion debe considerar y
examinar:
e larelacion entre la altura de la orilla del rio y la etapa banco lleno,
e larelacion entre la profundidad de las raices de la vegetacion ribereiia y la altura de
la orilla del rio,
la densidad de enraizamiento,
la composicion del material de la orilla,
el angulo de la orilla,
la estratigrafia del material de la orilla y la presencia de lentes de suelo, y
la proteccion ofrecida a la superficie de la orilla por escombros y vegetacion.

La pendiente del canal del rio, el ancho, el volumen de agua y la naturaleza de los materiales del lecho y
de la orilla fueron distintas en cada sitio. Comun a casi todos fue el gran volumen de material
depositado en el canal. Ademads, volimenes grandes de deshechos flotantes fueron transportados por las
corrientes altas y quedaron trabados contra los estribos y los pilares de los puentes, creando una presion
adicional sobre los mismos. En algunos casos, la materia flotante bloqueé por completo el flujo de la
corriente por debajo de los puentes y las alcantarillas, ocasionando fallas en los mismos.

Aplicacion de las técnicas de bio-ingenieria de suelos

Se observo numerosas instancias en que las técnicas de bio-ingenieria pueden ser utilizadas
para restaurar y proteger las orillas de los caminos y los rios (para algunos ejemplos de los
dafios, favor refiérase a la descripcion de las observaciones sobre el terreno en el anexo).
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Aplicacion de las técnicas de bio-ingenieria de suelos

Se observo numerosas instancias en que las técnicas de bio-ingenieria pueden ser
utilizadas para restaurar y proteger las orillas de los caminos y los rios (para algunos
ejemplos de los dafios, favor refiérase a la descripcion de las observaciones sobre el

terreno en el anexo).

La bio-ingenieria de suelos es un enfoque que utiliza plantas vivas, muchas veces
combinadas con materiales estructurales, para empotrar materiales vegetales vivos,
inactivos o muertos en el suelo. Combinada con disefios de ingenieria y principios
geomorfoldgicos. la bio-ingenieria de suelos puede servir como un instrumento valioso
en la conservacion de los recursos naturales. Unos pocos ejemplos de técnicas de bio-
ingenieria son: gaviones de roca vegetadas, cajas de caudales vivas, muros de roca
vegetadas, estacas vivas, fajinas vivas, capas de broza, empacamiento de ramas, y
reparacion viva de barrancos.

Las técnicas de bio-ingenieria de suelos son apropiadas para la proteccion inmediata de
pendientes contra la erosion superficial, movimiento superficial de masas de suelos,
estabilizacion de pendientes por cortes y rellenos, proteccion con terraplenes de tierra, y
tratamiento para la reparacion de barrancos. Otras areas donde se puede aplicar
efectivamente la bio-ingenieria de suelos incluyen: las dreas que quedan al descubierto
inmediatamente aguas arriba cuando el nivel del agua desciende, donde la vegetacion
puede quedar sumergida durante periodos largos; dreas con suelos de alta toxicidad;

12

estabilizacion de dunas; buffers de humedales; y estabilizacion de los bordes de las playas

y las orillas de los rios.

Disponibilidad de material vegetal y centros de material vegetal para la
conservacion

Segtn lo observado sobre el terreno, el material vegetal es usado para la conservacion en

ciertos sitios pero no en todos donde su uso seria beneficioso. Mediante un programa
nacional de material vegetal, el gobierno de la Republica Dominicana podria
proporcionar plantas nativas para ayudar en los esfuerzos por superar problemas
relacionados con los recursos naturales. El material vegetal tiene uso en la conservacion
de suelos, como también en la produccion de biomasa, captura de didéxido de carbono, la
reduccion de la erosion, la restauracion de los humedales, el mejoramiento de la calidad

del agua, la proteccidn de las areas riberefias y otras necesidades especiales de tratamiento

para la conservacion.

Un programa nacional de material vegetal tendria varios centros de material vegetal en
sitios estratégicos de la Republica Dominicana, los cuales serian responsables de
identificar y probar su desempefio. Si la planta se desempefia bien, seria liberada a nivel

nacional para uso en trabajos de conservacion.
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Estimacion del escurrimiento

No se realiz6 una estimacion del escurrimiento en cada sitio. La Repuiblica Dominicana
utiliza ciertos parametros para estimar el escurrimiento y tiene una serie de estaciones
meteorologicas en el pais donde se recopilan datos. Algunas de las estaciones
meteoroldgicas automaticas fueron dafiadas por el huracan y, por lo tanto, ciertas tasas de
precipitacion y de escorrentia no son conclusivas. EI NRCS utiliza una ecuacion para
estimar el escurrimiento, usando el método Nimero de Curva de Escurrimiento (NC).
Esta seccion no tiene como fin hacer una comparacion del método del NRCS con otros
métodos; sélo discutira algunos de los factores que son considerados al determinar “Q” o
escurrimiento. El NC es de importancia clave para los célculos de la ecuacion de
escurrimiento del NRCS. Los factores principales que determinan el NC son el grupo
hidroldgico de suelo, tipo de cubierta, tratamiento, condicion hidroldgica y condiciones
de escurrimiento anteriores. Otro factor considerado es si las dreas impermeables
descargan directamente en un sistema de desagiie (conectado) o si fluye sobre dreas
permeables antes de entrar al sistema de desagiie (no conectado).

Segun las observaciones sobre el terreno, la geologia superficial y los suelos variaron
ampliamente en el corte transversal diario. Las tasas de infiltracion de los suelos varian
mucho y son afectadas por la permeabilidad sub-superficial, como también por las tasas
de infiltracion superficial. El sistema NRCS clasifica los suelos en cuatro grupos, A, B, C
y D, segun su tasa de infiltracién minima, que es obtenida en suelos desnudos después de

estar mojados durante un periodo prolongado.

Las dreas urbanas también fueron dafiadas por el Huracdn Georges. La mayor parte de
estas areas estan cubiertas solo parcialmente por superficies impermeables; el suelo
continta siendo un factor importante en las estimaciones del escurrimiento. La
urbanizacidn tiene un mayor impacto en cuencas con suelos caracterizados por tasas altas
de infiltracion, que en cuencas con tasas bajas de infiltracion.

Hubo mucha discusion sobre la condicion hidrolégica de las cuencas donde se produjeron
la mayor parte de los dafios y la sedimentacion. Para obtener un estimado razonable. es
necesario considerar varios factores, algunos de los cuales requieren verificacion en el
terreno. Para estimar el efecto del cubierto sobre la infiltracion y el escurrimiento. es
necesario considerar los siguientes factores:

a) follaje o densidad de los cultivos u otras dreas vegetativas

b) cantidad de cobertura durante todo el afio

c) cantidad de pastos o leguminosas de cultivo denso en rotacion

d) porcentaje de cobertura residual

e) grado de irregularidad de la superficie

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidn es un concepto importante. especialmente cuando se estd
trabajando en cuencas complejas como las de la Republica Dominicana. El tiempo de
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recorrido (Tr) es el tiempo que tarda el agua en viajar de un sitio a otro, dentro de una
cuenca. El tiempo de recorrido es un componente del tiempo de concentracion (Tc), que
es el tiempo que dura el escurrimiento en viajar desde el punto hidrdulico mds distante de
la cuenca, a un punto de medicion del flujo dentro de la cuenca. El Tc influye la forma y
el pico del hidrograma de escurrimiento. Para tormentas de las mismas caracteristicas,
cuando mayor el Tc, menor el riesgo de picos o avenidas. Una buena cobertura de una
cuenca determina un Tc mas largo en contraste con una cuenca de las mismas
caracteristica que esta degradada por lo que tendria un Tc de menor duracién.

Los factores que afectan el tiempo de concentracion y el tiempo de recorrido son:
irregularidad de la superficie, forma del canal, patrones de flujo y pendientes.

La necesidad de un programa de estudios de cuencas y de planificacion

Un programa nacional, similar al programa de estudios de cuencas y de planificacion
administrado por el NRCS en los Estados Unidos, permitiria al gobierno de la Republica
Dominicana trabajar con gobiernos provinciales y locales y ONGs para promover un
manejo efectivo de cuencas.

El propdsito de un programa de esa naturaleza en la Repuiblica Dominicana seria de
proteger las cuencas de dafios ocasionados por la erosion, las inundaciones y los
sedimentos, y de conservar y desarrollar los recursos agua y tierra. En cuanto a recursos,
este programa abordaria lo siguiente:

calidad del agua

oportunidades para la conservacion del agua

humedales y capacidad de almacenar agua

problemas de sequias en la agricultura

desarrollo rural

necesidades de agua en los municipios y las industrias

dafios ocasionados por inundaciones rio arriba

necesidades de agua para la pesca. la fauna y las industrias basados en los bosques

Un programa nacional efectivo realizaria los levantamientos y formularia los planes,
incluyendo planes para las cuencas. levantamientos y estudios de las cuencas de los rios,
andlisis de peligros de inundacidn. y asistencia en el manejo de las llanuras aluviales. Los
planes servirian para identificar soluciones que usan medidas de tratamiento de la tierra y
medidas no-estructurales para resolver los problemas de los recursos.

La necesidad de revisar la planificacién del riego y de la conservacién del agua

Durante la revisién sobre el terreno del dafio ocasionado por Huracan Georges, los
sistemas de riego recibieron menos atencidn que sitios donde habia un potencial peligro
de dafios a la vida o dafios continuos a propiedades e infraestructura. Los sistemas de
riego observados se podrian caracterizar de basicos a modernos, y utilizan estructuras
para la conduccién del agua, tubos. bombas y regaderas para irrigar los campos.
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Aparentemente, la mayor parte de las tierras bajo riego son usadas para la produccion de
platanos y verduras.

Los dafios eran mas extensivos en dreas donde la tierra fue inundada (en las calles de los
rios) y donde cantidades grandes de sedimentos se depositaron en los campos irrigados y
en los sistemas de riego. En esos casos, hubo grandes pérdidas en los cultivos como

también en los sistemas.

Es importante planificar los sistemas de riego como una parte integral del sistema de la
cuenca. Se recomienda un programa para el desarrollo de planes de riego como parte de
un plan global de conservacién. La planificacion de los sistemas de riego incluye:

e mantener o mejorar la condicion del suelo, incluyendo la productividad
mantener o mejorar la calidad y la cantidad del agua subterrdnea y de la superficie
hacer uso més eficiente de los limitados recursos agua
proveer un ambiente que maximice la produccion sin degradar otros recursos
considerar el uso del agua para animales domésticos y fauna silvestre
reducir los impactos causados por la erosion del suelo y la deposicién
considerar las necesidades de agua para consumo humano

El proceso recomendado de planificacion consiste de nueve pasos basicos para desarrollar
un sistema global de manejo de la conservacién. Este proceso puede ser utilizado
también para diagnosticar si los dafios provocados por el Huracan Georges fueron, en
todos los casos, resultado de la planificacién o la falta de planificacion.

Paso 1. Identificar el problema, incluyendo los recursos de interés. Recurso agua,
calidad y cantidad, erosién del suelo, mano de obra y energia.

Paso 2. Determinar los objetivos. Se incluyen las necesidades de los usuarios y otros
asuntos relacionados con las cuencas y la comunidad.

Paso 3. Inventario de recursos. Suelos, agua, aire, recursos vegetal y animal, incluyendo
desagiie, salinidad, sistemas existentes de riego, y la mano de obra disponible.

Paso 4. Analizar los datos sobre recursos. Considerar el impacto de cada recurso sobre
el otro.

Paso 5. Formular alternativas. Seleccionar alternativas para el método, el sistema y los
componentes de riego; incluir métodos apropiados de programacion del riego para
el regador.

Paso 6. Evaluar las alternativas. Considerar los posibles impactos y los costos
ambientales, como también la mano de obra y las destrezas disponibles en la
explotacion.

Paso 7. Decision del usuario del agua. El usuario decide que método, sistema y
componentes a usar, como también sus preferencias sobre el manejo general del
agua.

Paso 8. Usuario del agua implementa el plan.

Paso 9. Seguimiento. Evaluar los resultados de la implementacion del plan. en el sitio y
fuera del sitio. Ajustar el plan, si fuera necesario.
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Algunos suelos son mds susceptibles que otros a la erosion en surcos o por abarrancamiento. La falta de
un levantamiento de suelos dificulta el proceso de predecir como responderan los suelos a ciertos
tratamientos. Un programa nacional de levantamiento de suelos permitird a los usuarios de las tierras, y
a los que toman decisiones sobre el uso de la tierra, contar con la informacién necesaria para entender,
manejar, conservar y sostener los limitados recursos de suelo de la Republica Dominicana. Los
levantamientos de suelos proporcionan un inventario ordenado, sobre el terreno y cientifico de los
recursos suelo, e incluyen mapas que muestran la extension de los suelos como también datos sobre las
propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

La necesidad de un programa nacional de estudios e inventario de suelos

Se recomienda que se contintien los esfuerzos por llevar adelante un levantamiento
nacional de suelos. Béasicamente, un programa nacional de estudios e inventario de suelos
facilitara informacion consistente y confiable sobre el recurso suelo. La agencia o el
ministerio encargado del programa de levantamiento tendria la responsabilidad, a nivel
nacional, de:

e realizar los estudios de descripcion de los suelos y preparar los informes necesarios
para la clasificacion y la interpretacion de suelos
o intensificar el uso y los beneficios de un sistema cooperativo nacional sobre los

suelos —que incluye las informaciones de los diferentes organismos que trabajan en
ello
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e proporcionar la asistencia, técnica u otra, necesaria para llevar a cabo el
levantamiento

e consultar con otros ministerios y departamentos a nivel nacional para implementar
el levantamiento de suelos segun lo estipula la legislacion

La disponibilidad de informacion proporcionada por un programa nacional de estudios e
inventario de suelos es un requisito indispensable para planificar el uso de la tierra y de
cuencas y para tomar decisiones sobre el mejor manejo de estos recursos en el nivel de

municipio, paraje, seccion, agricultor o finca.
La necesidad de un programa educativo para preparacion ante emergencias

La Republica Dominicana ha sufrido con alta frecuencia huracanes y sistemas tropicales
severos. Se recomienda y se subraya la importancia de contar con un programa educativo
para el estado de preparacion ante emergencias. Un programa tal debe abordar lo

siguiente:

e Programar conferencias para discutir los procedimientos a seguir en caso de

emergencia y realizar ensayos para demostrar los mismos

Establecer lugares que pueden servir como albergues en casos de emergencia

Establecer planes de emergencia para familias, escuelas y lugares de trabajo

Determinar rutas de evacuacion y alternativas

Colocar afiches con numeros telefonicos de emergencia, incluyendo el control de

venenos

Establecer sistemas de emisidn radial y televisiva para emergencias

Establecer lineamientos para emergencias y educar a las personas sobre

procedimientos de emergencia relacionados con los alimentos y el agua

e Establecer una red. manejada al nivel local, de personas capacitadas para velar
sobre asuntos de importancia critica como el mantenimiento de carreteras, de
puentes, medidas de control de inundaciones, y otros. Estas personas trabajarian a
la par de las autoridades gubernamentales para llevar a cabo las acciones
necesarias y corregir cualquier funcionamiento defectuoso que puede representar
un peligro a la vida y a la propiedad.
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ANEXO

Términos de Referencia

Los Términos de Referencia formulados por el IICA orientaron el trabajo asumido por el
equipo de asistencia técnica del NRCS a:

e producir un informe sobre los impactos del Huracdn Georges en la erosién del suelo v
de la sedimentacion, como también del dafio a los recursos hidricos en la Republica
Dominicana

e hacer referencia a los impactos principales de las inundaciones y del escurrimiento
excesivo sobre el riego v otra infraestructura

e hacer observaciones cuantitativas sobre los dafios y explicar la causa de los mismos
usar la informacion existente disponible sobre los recursos en la Republica
Dominicana

e pasar 4-5 dias en viajes de reconocimiento sobre el terreno
dedicar 3 dias a la preparacion del informe y presentarlo a las autoridades locales

e incluir en el informe recomendaciones para un andlisis posterior cuando se cuente con
mas datos y mejores instrumentos

Itinerario y notas de discusion

2 diciembre 1998 - Equipo de asistencia técnica (TAT) del NRCS viaja a la Republica
Dominicana

3 diciembre 1998 - Contactos realizados durante el dia:

e Manuel Paulet. Especialista en Conservacion de Suelos y Agua. Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA)
Rafael Marte, Director, I[ICA
Frank Rodriguez. Director, Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INDRHI)
Tedfilo Payano y Maximo Portorreal. Secretaria de Estado de Agricultura
Hector Malo, INDRHI
Sergio Mora C., Banco Interamericano de Desarrollo
Kevin Smith, USDA-FAS Agregado Agricola, Republica Dominicana
Luis C. Gonzilez B.. MA, Coordinador de Politica Econédmica. Agencia para
el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID), Republica

Dominicana
e Carleen Yokum. Asesora Regional para Asuntos Ambientales en el Caribe,

USAID, Republica Dominicana
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Discusion

Se establecié un equipo para priorizar las cuencas dafiadas por el Huracdn Georges los
dias 21-23 de setiembre de 1998. Funcionarios del IICA, USDA-NRCS, SEA y INDRHI
estaban presentes en el equipo. Funcionarios de la SEA y el INDRHI aportaron
informacion sobre el huracan y la naturaleza de las cuencas.

Antes de planificar el analisis sobre el terreno programado para el 4 de diciembre de
1998, el equipo reviso los datos sobre cada cuenca y asigno prioridad a las que debian ser
observadas sobre el terreno. El proposito del analisis fue determinar el alcance de los
dafios a los recursos suelo y agua, incluyendo dreas bajo riego, erosion, y sedimentacion.
Se acord6 que la cuenca del Rio Yaque del Sur merecia primera prioridad. Las cuencas
del Rio Yaque del Sur Norte, Azua, Bani y San Cristobal, y Rio Yuna siguieron en

importancia.

Manuel Paulet del IICA explico los términos de referencia a Frank Rodriguez, Director
del INDRHI, que es el organismo lider en los esfuerzos por desarrollar una estrategia para
implementar un "Manejo de Cuencas a Nivel Local" en la Republica Dominicana. El
INDRHI ofrecid apoyo de recursos humanos y de transporte en las visitas al campo.

Sergio Mora, del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se reunio con IICA, NRCS e
INDRHI. El Sr. Mora explicd que el huracdn habia dafiado la mayor parte de los
dispositivos automadticos de monitoreo pluviométrico y que, por lo tanto, no existian
datos consistentes sobre la intensidad de la precipitacion y del escurrimiento. La
duracidn de la precipitacion intensa dur6 de 14 a 26 horas en un solo sitio;
aproximadamente 650mm de lluvia cay6 en ese periodo.

Funcionarios del BID sobrevolaron ¢l drea dafiada y prepararon mapas a escala de
1:500,000 y varios informes sobre el Huracdn Georges. Encontraron que los informes
preparados por el gobierno de la Republica Dominicana y por otros donantes
internacionales contenian datos diferentes y que cada informe presenté los datos con lo
que parecian ser justificaciones fundadas. El informe del BID analiz¢ la intensidad de los

derrumbes, las inundaciones y los dafios a los bosques.

El Sr. Mora indicé que, debido a los dafios ocasionados por el Huracén Georges. seria
dificil cuantificar los datos pluviométricos. Ademads, habia una falta de datos basicos
consistentes para todo el pais. Sin embargo. el BID tiene la mira puesta en el futuro para
el manejo de cuencas en la Republica Dominicana, y desea establecer un frente comun
para la planificacion del uso de la tierra, la politica como estrategia para el estado, y la
sostenibilidad de los recursos naturales en ese pais. La estrategia del BID buscara
contestar preguntas sobre quién es responsable; la medicion del progreso: cudles
condiciones impondria el banco; y qué se necesita para abordar los asuntos relacionados
con el manejo de cuencas.

El BID proporcioné material de referencia al equipo.
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Kevin N. Smith, Agregado Agricola del USDA-FAS, se reuni6 con IICA, INDRHI y el
NRCS. Los términos de referencia del NRCS fueron explicados al Agregado. Luego,
Kevin presentd informacion al equipo sobre la Republica Dominicana y compartid
algunas observaciones relacionadas con una reunion a la que recientemente habia
asistido. Explicé que la USDA estaba usando el programa Title 416 para ayudar a la
Repiblica Dominicana a recuperarse del impacto del Huracdn Georges. Recomendé que
el equipo se reuniera con Luis C. Gonzilez B., sobre aspectos politicos y econdmicos de
la Republica Dominicana.

El equipo se reunio6 con Luis C. Gonzélez B., Coordinador de Politica Econémica de
USAID. Luis hablé del concepto de la Secretaria Técnica en la administracion del
programa Title 416 en la Republica Dominicana. En esencia, la Secretaria es auto
financiada. El Gobierno de la Republica Dominicana (GORD) tiene una forma muy
centralizada para gobernar, lo que representa un reto para proyectos que son dirigidos y
manejados a nivel local. La Secretaria esta constituida de varias oficinas del GORD, que
incluyen la Oficina Nacional de Presupuesto, la Oficina Nacional de Planificacion, y

otras.

El equipo se reunid con Carleen Yocum, Asesora Regional para Asuntos Ambientales de
la USAID, USFS/IITF. Carleen comentd sobre sus observaciones durante un viaje al
campo el 19-23 y el 29-31 de octubre de 1998. Compartié documentacion fotografica y
las observaciones de las discusiones del equipo sobre su informe de viaje relacionado con
los dafios al recurso bosque. Carleen habia visitado tierras publicas manejadas por la
Direccion General Forestal (Foresta o DGF); operaciones privadas, asi como también
sitios manejados por ONGs. La recomendacion relacionada con la conservacion de
suelos hacia un llamado para un mayor apoyo a actividades existentes de practicas de
conservacion de suelos. Se recomend6 hacer uso de barreras vivas vegetadas, agro-
silvicultura, siembra en los bancos de caminos, etc. Ademads, se recomendod que la
programacion a largo plazo considere asistencia a medidas para la desviacion de aguas
y/o reglamentos de almacenamiento.

Visitas al campo

4-5 diciembre 1998. El equipo de asistencia técnica hizo 17 paradas en cuatro provincias
(Monsefior Nouel, La Vega. San Cristobal y Peravia). Las paradas permitieron al equipo
de asistencia técnica identificar los dafios y clasificarlos entre Exigencia o No-exigencia.

Se hicieron muchas otras observaciones sobre el terreno para determinar el alcance del
dafio en términos cuantitativos como también cualitativos. Esta fue una de las partes mas
dificiles de la tarea, debido a la falta de informacion de base y el tiempo requerido para
hacer mediciones sobre el terreno. Los miembros del IICA y los funcionarios del
Gobierno de la Republica Dominicana ayudaron enormemente al equipo NRCS al
proporcionar la informacion a su disposicion.
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contiene mas de 60 de dichas observaciones. Ese cuadro indica la ubicacion, las notas de
observacion, causa/efecto, y conclusiones basadas en las observaciones sobre el terreno.

7-8 diciembre de 1998. El equipo de asistencia técnica continud haciendo diagnésticos
sobre el terreno de los dafios provocados por el Huracan Georges. El equipo se traslado
mas al occidente y al norte hasta San Juan. Se hicieron observaciones en o cerca de 9
pueblos o aldeas en cuatro provincias: Azua, Baoruco, Barahona y San Juan.

Con frecuencia, los desastres de recursos naturales acompafiados de movimientos de tierra cortan o
destruyen las fuentes superficiales de agua utilizados por los campesinos para uso doméstico, para la
ganaderia y para el riego a pequeiia escala de huertos familiares. Ademds, aumenta de manera
importante el peligro de contaminacion de estas fuentes de agua, como también las posibilidades de
contraer enfermedades. La existencia de instalaciones de bajo costo para el almacenamiento de agua y
sistemas de distribucion del agua puede reducir la ocurrencia de enfermedades causadas por aguas
contaminadas después de las tormentas.

9 diciembre de 1998. El equipo del NRCS present6 su informe final al Gobierno de la
Republica Dominicana, el IICA, la USAID, y las ONGs en la Repiblica Dominicana. La
presentacion fue bilingiie y se concentré en las areas siguientes:

Repaso de los Términos de Referencia

Ubicacion de las cuencas

Cuencas principales visitadas

Criterios para situaciones de exigencia y de no-exigencia
Asistencia técnica requerida durante una situacion de emergencia
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Criterios para medidas o tratamientos elegibles

Consideraciones sobre recursos naturales

Dafios a las cuencas ocasionados por el Huracan Georges

Usos de tierra afectados

Vinculos importantes a los dafios causados por el Huracan Georges
Conservacion de suelo como parte de la solucion

Pasos para la planificacion de los recursos

Recomendacion: Manejo de Cuencas a Nivel Local
Recomendacion: Liderazgo nacional para las cuencas de la Republica
Dominicana

Recomendacion: Levantamientos y planificacion de cuencas
Componentes recomendados de proyectos de conservacion
Agradecimientos

10 de diciembre de 1998. Viaje de regreso del equipo del NRCS a los Estados Unidos.
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Muchos factores contribuyeron a las fallas que ocurrieron en las plataformas y los sistemas de desagite
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de los caminos. Algunos de los factores incluyen: material de relleno inadecuado; pobre mantenimiento
de las zanjas de desagile; alcantarillas muy pequefas; y alcantarillas bloqueadas. El mantenimiento y
cortes estabilizantes de caminos con métodos vegetativos y estructurales pueden prevenir fallas en las
plataformas de los caminos y en sus sistemas de desagie.
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MUESTRA DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION
INFORME DE CAMPO DE EVALUACION DE LOS DANOS

Fecha de la observacion: Numero de sitio visitado:

UBICACION (Provincia, pueblo, rio, ruta, etc.)

Tipo de impedimento: Favor indicar el tipo de impedimento o escriba una descripcion

breve del mismo.
Derrumbe Erosién por carcavas (tierras cultivadas) Erosion por cércavas (otro)
Erosidon de la orilla del rio  Movimiento de sedimento  Llanura aluvial rellenada

Rio descargandose del canal natural Humedales rellenados

Hidraulica del canal u otro flujo impedido por el siguiente tipo de escombro:

Arboles caidos Material de suelo Rocas y suelo Arboles/suelo/roca
Escombros del hogar Escombros de camino Puentes de acero Puentes
de madera

Favor anotar estimaciones de los voliimenes y un boceto del drea, e incluir las
recomendaciones

BOCETO

ESTIMACIONES DE VOLUMEN ‘

SITIOS DE ELIMINACION

Narrativo y recomendaciones
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Riesgos para la salud y la seguridad
Los siguientes materiales deben indicarse porque, de ser enterrados o expuestos en el

area, pueden representar un riesgo para la seguridad y la salud:

Productos quimicos téxicos o volatiles Tanques o lineas de combustibles
Lineas de gas natural Lineas o cables eléctricos

Animales domésticos muertos Cuerpos de victimas
Movimiento de masa aun activo Vehiculos
Agua embalsada por escombros Agua contaminada

Daiios al suelo agricola

Capa fértil lavada Erosion severa por carcavas
No hay cubierta de pastos/leguminosas No hay follaje de arboles
No hay produccion de cultivos anuales No hay cultivos perennes
No hay acceso a tierras cultivadas No hay suplementos de materia orgdnica
El subsuelo esta expuesto La roca de fondo est4 expuesta
Suelo denso expuesto Pendiente > 25%
Suelo, arena suelta y grava expuestos Suelo, limo y arcilla expuestos
Sistemas de terrazas destruidos
Carcavas en vias de agua Camino de acceso con carcavas

Capacidad productiva reducida

Favor incluir un boceto del drea y las recomendaciones

BOCETO

Medidas de conservacion recomendadas

Sitios para la eliminacion de escombros

Narrativo y recomendaciones
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Sitios culturales, arqueologicos e historicos

¢Los dafios a la cuenca han puesto en peligro sitios culturales, arqueolégicos e histéricos?

Si la respuesta es positiva, favor enumerar:

Otros asuntos ambientales

¢ Los dafios a la cuenca han destruido o dafiado el hébitat pesquero o de la vida silvestre?
¢(Han sido destruidos, o su ambiente destruido. plantas y/o animales amenazados o en

peligro de extincion?

Habitat en dreas elevadas Habitat en dreas bajas  Habitat costanera

Aves
Mamiferos Peces Plantas Flores

Cambio en vegetacion

Favor incluir un boceto del drea y las recomendaciones

BOCETO

Recomendaciones para la restauracion

Especies afectadas por este desastre

Narrativo y recomendaciones (continuar al dorso)
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Embalses

Una represa se considera peligrosa si se aplica lo siguiente:

Los principales canales de desagiie estan degradados o llenos de escombros

Las estructuras de desagiie de emergencia estan con carcavas y desprotegidos

Se ha abierto una brecha en la represa o el dique, sin destruirlo completamente

Una falla en la represa resultaria en una pérdida inmediata de vida o de propiedad

La elevacion del pozo se mantiene en la etapa de inundacion, dejando poco o ningiin
espacio para almacenamiento

No hay cubierta vegetativa ni de rocas en pendientes criticas

El sedimento en el pozo excede la vida de disefio de la represa

Hay filtracion y flujo permanente al pie de la represa o del dique

No se ha realizado un analisis de brechas, poniendo en peligro a las personas rio abajo

Los sistemas de riego requeriran de reparaciones de emergencia si:

Los canales de riego estan llenos de sedimento o destruidos

Se necesitan levantamientos sobre el terreno para reconstruir las estructuras de
conduccidn de las aguas de riego

Las lineas principales y laterales portatiles han sido llevadas por las aguas, estan
enterradas o se han derrumbado

Se necesita re-nivelar los campos de riego

Bombas, pozos, véalvulas y tuberia arregladas han sido destruidos

Las boquillas y cabezas de los rociadores, como también los dispositivos de micro-
emision estan dafiados o fueron llevados por las aguas

Los embalses del agua de riego han sido destruidos o su capacidad reducida. por lo que la
fuente de agua es ahora inadecuada

Boceto y notas
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