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Presentacion

Sin temor a equivocarnos, podemos asegurar
que esta publicacién realizada por el Departamento
de Investigacién del Instituto Geografico Nacional
José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM), con
la colaboracién de instituciones y personas del
municipio de Guerra, el gobierno local, iglesias
y la Universidad Auténoma de Santo Domingo
(UASD), a través del Instituto Geografico
Universitario (IGU) y la Escuela de Biologia, la
Mesa del Agua de Guerra y el exdiputado del
PARLACEN, Carlos Sdnchez; entre muchos otros
colaboradores, bajo la coordinacién de la gedgra-
fa Mercedes Frias y el ambientalista Teodoro Lara;
y financiada por la Seccién Nacional del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), es
la primera investigacién cientifica del IGN-JJHM
que sale a la luz. Los lectores de esta obra lo po-
drdn comprobar.

Esto llena de satisfaccién a ambos institutos, ya
que se cumple una de las metas de las politicas de
las autoridades del IGN-JJHM, dado que una de
las funciones esenciales de un organismo nacional
de geografia debe ser la promocién de proyectos de
investigacién. Esperamos que sea el inicio de un
proceso productivo de investigacién y publicacién.

Se destaca, ademds, que la misma fue ejecu-
tada por jovenes profesionales especializados en
las ciencias geograficas, con grados de maestrias,
por lo que se evidencia que se van preparando
investigadores en el andlisis territorial, lo que en

la actualidad es una necesidad para el desarrollo
sostenible del territorio dominicano, asi como la
preparacién de investigadores dominicanos que
llenen un vacio histérico.

Esta investigacién-publicacién, Presion huma-
na sobre los humedales de San Antonio de Guerra
en la Republica Dominicana. Primera aproxima-
cidn, es una obra que analiza un tema neurdlgico
para la vida de los habitantes del municipio Santo
Domingo Este, ya que el suministro de agua po-
table al acueducto de este municipio depende, en
gran medida, del agua subterrdnea del municipio
de Guerra, que cuenta con mds de doscientas la-
gunas que emergen de las aguas subterrdneas que
vienen de Los Haitises, asi como también del rio
Brujuelas, entre otros aportes acuiferos.

sCudl es la preocupacién primaria de los ins-
titutos, los coordinadores y los investigadores?
Primero, los niveles de contaminacién que se estdn
produciendo; segundo, la acelerada pérdida de la
biodiversidad, cuyo anilisis mds profundo se reali-
zard en la segunda etapa de la investigacion.

Deseamos que este importante aporte, resultado
del esfuerzo de muchos autores pertenecientes a
distintas instituciones, como el gobierno local, or-
ganizaciones comunitarias, iglesias, personalidades
y, ademds, ciudadanos del municipio, investigado-
res, entre otros, preocupados por las consecuencias
para su municipio y otros aledafos, se convierta en

un instrumento de concienciacién de la poblacién
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y los organismos del Estado, responsables de las
politicas ambientales y del suministro de agua po-
table a la poblacién dominicana.

La iniciativa primaria ya ha comenzado, sélo
esperamos la reaccién proactiva de los pobladores
de los municipios de Guerra y de Santo Domingo
Este, asi como de las autoridades encargadas del
manejo de esos valiosos recursos naturales, fun-
damentales para el suministro del liquido vital a
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una poblacién que supera el millén de habitantes,
ademds de la preservacién de los recursos naturales
esenciales para un desarrollo equilibrado entre la
poblacién y el medio ambiente natural.

BoLivAR TRONCOSO MORALES
Director general del Instituto Geografico Nacional José
Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM) y presidente del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH),
organismo especializado de la OEA



Prologo

Desde la creacién del Instituto Geografico
Nacional José Joaquin Hungria Morel (IGN-JJHM)
la investigacién ha sido considerada como uno de
los pilares de la institucién en el entendido de que
s6lo mediante el andlisis de los elementos consti-
tutivos del ambiente y las interacciones entre ellos
se pueden concebir las propuestas y construir res-
puestas y escenarios ante una determinada pro-
blemdtica, que conduzcan a una visién critica de
la geografia y a fortalecer el rol de la institucién.

La creacién del Departamento de Investigacion,
dentro de la estructura de la Direccién de Geografia,
inici6 con algunas ideas timidamente esbozadas ante
situaciones de indole econémica, ambiental, social
y cultural, tales como la preocupacién por la pérdi-
da de suelos productivos, divisiones politico-admi-
nistrativas sin control, importancia de los nombres
geogréficos y, actualmente, el proyecto Presion hu-
mana sobre los humedales de San Antonio de Guerra.

Este documento es apenas la primera fase de algo
mds amplio y que requiere no solo los recursos fi-
nancieros necesarios para abarcar otras dreas de ma-
yor complejidad, sino también alianzas estratégicas
entre los diferentes sectores e intereses que conflu-
yen en situaciones que se suscitan fuera del dmbito
territorial del municipio de San Antonio de Guerra.
La visién que desde esta primera fase promovemos
e impulsamos sustenta la propuesta de trascender
los limites politicos y administrativos y empezar a
mostrar, visualizar y presentar las problemdticas am-
bientales desde perspectivas mds sostenibles.

Este proyecto no solo conté con los aportes del
IGN-JJHM en cuanto a recursos y la logistica ne-
cesarios para su ejecucion, sino que, ademids, tuvo
el apoyo de la Seccién Nacional Dominicana del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH), la cual se constituyd en un aliado finan-
ciero estratégico para el cumplimiento de los obje-
tivos trazados en este.

La investigacién ha contado con actores clave
que han hecho posible llegar a esta, destacando
el personal de la Direccién de Geografia, bajo la
orientacién y coordinacién de la gedgrafa Mercedes
Frias, cuya capacidad y arraigo en la zona de es-
tudio contribuy6 a una definicién clara y real de
los resultados esperados. Asimismo, se reconoce
el aporte del Sr. Teodoro Lara, quien, al igual que
la Sra. Frias, posee conocimientos y vivencias de
las comunidades y su entorno que fortalecen los
postulados aqui presentados.

Finalmente, y como prueba de que este ha sido
un esfuerzo conjunto de los organismos vincula-
dos o dependientes del IGN-JJHM, se agradece
el excelente trabajo técnico especializado brindado
por la Direccién de Geodesia, bajo la conduccién
de la Sra. Saulimar Rodriguez.

CeNIA CORREA
Directora de Geografia del Instituto Geogréfico Nacional
José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM) y vicepresiden-
te de la Seccién Nacional del Instituto Panamericano de

Geografia e Historia (IPGH)
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Planteamiento del problema

El territorio dominicano se caracteriza por la
coexistencia de una relevante riqueza ecosistémica,
dada su localizacién geogréifica y sus caracteristicas
geomorfoldgicas sobre una organizacién espacial
que se distingue por su notable fragilidad en tér-
minos de planificacién y valoracién de tal dota-
cién natural.

Los factores climdticos, tales como el régimen
de precipitaciones, la temperatura media, la histo-
ria geoldgica y la configuracién hidrogeomorfols-
gica le confieren a la isla La Espanola o de Santo
Domingo una fisonomia compleja y variada que
contrasta con su modesta extensién. Producto de
esta complejidad de la base material, el territorio
cuenta con una variedad de ecosistemas que deter-
minan una amplia biodiversidad y una significati-
va dotacién de recursos naturales.

En el tiempo, no obstante, con la excepcién de
algunos instrumentos normativos emanados en
los dltimos decenios, el gobierno del territorio ha
carecido de una politica clara de planificacién y
gestién de las dindmicas socioespaciales orientadas
al desarrollo equitativo y respetuoso del ambiente,
es decir, de politica de sostenibilidad.

Las consecuencias de la débil planificacién cen-
trada en el respeto del ambiente resultan evidentes
en todas las vertientes. En este contexto especifico,
el rico sistema de humedales del pais representa,
més que un emblema de gestién, un problema de

escasa visién de la importancia que revisten estas
infraestructuras naturales.

La relacién, no solo de la poblacién, sino tam-
bién de los tomadores de decisiones en lo que res-
pecta a los humedales, da cuenta de la ignorancia
acerca del rol fundamental de estos como reser-
vorios de recursos vitales como el agua. Destaca,
en igual medida, la desatencién a la preservacién
de la biodiversidad insita en el mantenimiento y
sanidad de estos.

La presién humana, urbana y rural, en ausencia
de acciones institucionales de sensibilizacién y de-
fensa de estos sujetos naturales, ha generado la dis-
minucién y desaparicion de amplias extensiones de
humedales lacustres y riberefios, principalmente.

Las practicas de cultivo de gramineas para la
comercializacién y secado de lagunas para la cons-
truccién de proyectos habitacionales, campos de
golf y otras iniciativas empresariales han puesto
en peligro la subsistencia de estos importantes ele-
mentos naturales.

El municipio San Antonio de Guerra, politica-
mente, pertenece a la provincia Santo Domingo,
se extiende en una amplia sabana localizada en la
llanura costera suroriental o del Caribe, emplazada
entre el sistema montafioso Los Haitises y el mar
Caribe o de Las Antillas.

Las caracteristicas geomorfoldgicas en el terri-
torio municipal y unidades territoriales aledanas,
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conformadas por una llanura con escasisima pen-
diente, han determinado una importante red hi-
drica e hidroldgica constituida por dos principales
cursos superficiales, rio Yabacao y rio Brujuelas;
y, ademds, por numerosas corrientes subterrdneas
y un rico sistema de lagunas, gracias al rico aporte
de aguas subterrdneas de Los Haitises, aportando
un alto volumen de agua potable para el suminis-
tro del acueducto de Santo Domingo Este y de
Boca Chica, por medio de pozos tubulares.
Dada la proximidad del territorio al 4rea metro-
politana de mayor extensién del pais, y debido al
acelerado proceso de conurbacién multidireccional
de la capital dominicana, Guerra se ha convertido
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en un terreno apetecible desde el punto de vista
de la expansién urbana. Este crecimiento del 4rea,
construida en la zona conurbada, ha generado una
notable presidn sobre el territorio y sus elementos
fisico-naturales. La invasién del cinturén verde es
un claro ejemplo de los costos ambientales de la
expansion de las periferias en torno a la provincia
Santo Domingo.

En fin, la propuesta central consiste en identifi-
car y nombrar a los principales agentes que inter-
vienen en la subsistencia, desaparicién o modifica-
cién de las caracteristicas naturales de estos ricos
ecosistemas.



Introduccion

Una extensa sabana punteada por limpidos
espejos de agua en medio del verde gramindceo,
propio de la alteracién antrépica centenaria, ofrece
la base sobre la cual se asienta el municipio San
Antonio de Guerra. Un asentamiento principal

surgido alrededor de una laguna, localidad de
paso entre territorios hateros, y algunos poblados
de modestas dimensiones que completan el con-
junto socioespacial delineado bajo esta unidad
politico-administrativa.

Figura 1
Laguna Balsa Vieja
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Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geogréfico Nacional José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM).
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La interaccidn entre estos dos elementos —na-
tural y sociodemogrifico— o, més bien, los efectos
de las acciones del segundo sobre la dotacién es-
pacial es el objeto de estudio del presente trabajo.

El propésito guia de esta investigacién es ana-
lizar las caracteristicas de los ecosistemas lacustres
alrededor de los cuales se ha registrado el creci-
miento de los centros poblados del municipio de
San Antonio de Guerra.

Los objetivos de este estudio se enmarcan en la
situacién actual de los humedales de agua dulce
del municipio de San Antonio de Guerra, con la fi-
nalidad de indagar en un modelo replicable de ad-
quisicién de sustento cognoscitivo para la accién
consciente e informada, orientada a la defensa y
conservacion de estos importantes ecosistemas.

Asimismo, constatar los posibles efectos am-
bientales del crecimiento de ciudades, periferias y
poblados en torno a la capital dominicana y mu-
nicipios aledanos fue el punto de partida para la
identificacién de la problemadtica y la sucesiva de-
finicién de sus connotaciones espaciales y socio-
demograficas. Asimismo, ha sido elaborado un
planteamiento tedrico basado en literatura sobre
la situacién global en materia de conservacién de
humedales.

El proceso de investigacion fue desarrollado en
varias etapas que han sido conjugadas con aten-
cién para brindar un desarrollo expositivo cohe-
rente, aunque no siempre cronoldgico.

Luego de una presentacién de la idea del pro-
yecto a los actores politicos, sociales y econémi-
cos del territorio, a sugerencia de estos, se reali-
z6 un levantamiento cuantitativo, a partir de la
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comparacién del contenido de las hojas topogri-
ficas escala 1:50,000, las imdgenes satelitales y la
constatacidn en el terreno.

El proyecto ha sido concebido como una in-
vestigacién-accién, lo que implicé la participacién
inicial de actores territoriales en las distintas fases.
En tal sentido, y en el marco del objeto de estudio
en general, se procedié a la elaboracién del diseno
metodoldgico, basado en la utilizacién de métodos
cuantitativos y cualitativos para el levantamiento,
elaboracién y andlisis, considerando el contexto
histérico del municipio, andlisis de la normativa
ambiental y especifica y la caracterizacién geografi-
ca y socioecondmica del territorio con la finalidad
de ser integrado por medio de todos los compo-
nentes identificados.

Como procedimiento de estudio especifico, se
decidié analizar en profundidad seis humedales lo-
calizados en las inmediaciones del municipio cabe-
cera, asi como del distrito municipal Hato Viejo.
Como punto de partida de esta fase se realizé la
caracterizacién ambiental mediante observacién
de los humedales. Asimismo, se procedié a ejecu-
tar el trabajo de georreferenciacién de las lagunas
estudiadas, mediante mediciones geodésicas, se-
guido del anilisis de las aguas de los humedales
seleccionados realizados por el Instituto Nacional
de Recursos Hidrdulicos (INDRHI).

La lectura de los resultados de estos estudios
sectoriales ha suministrado el cuadro sobre la si-
tuacion estudiada: los efectos de la presién humana
sobre estos fundamentales elementos geograficos,
reservorios de agua, custodios de la biodiversidad
y riqueza ecosistémica.



1.1. Introduccién

El proceso metodolégico disenado para el desa-
rrollo de la investigacién fue de cardcter multimo-
dal, ya que integré técnicas derivadas de diversos
enfoques, conjugando métodos basados en instru-
mentos cuantitativos y cualitativos.

El disefio estructurado para el levantamiento y
andlisis de los datos, imdgenes e instrumentos de
representacion espacial ha caracterizado el compo-
nente cuantitativo del estudio, mediante el uso de
instrumentos de andlisis tipificados e interpretacién
analitica de procesos evolutivos a través de la lectura
de series de datos e imdgenes temporales; mientras
que el componente metodolégico cualitativo utili-
zado lo constituyd la combinacién de andlisis ba-
sados en enfoques locacional, regional y relacional.

Instrumentos metodolégicos cuantitativos apli-

cados mediante las siguientes técnicas:

* Muestreos de campo: muestreo de las lagu-
nas para colectar informaciones ambientales
mediante la observacién de caracteristicas
floristicas y faunisticas e interaccién con las
actividades antrépicas y otros elementos im-
portantes. De forma paralela, se realizé la
toma de muestras de agua para andlisis en el
laboratorio.

* Levantamiento aéreofotogramétrico: ob-
tencién de informacién geoespacial median-
te imdgenes de alta resolucién espacial me-
diante vehiculo aéreo no tripulado (UAV),

Aspectos Metodologicos

generalmente denominados “dron”, asi
como toma de puntos de control de campo
con instrumentos de precision para la infor-
macién geodésica.
Anilisis de laboratorio: andlisis fisicoqui-
mico de las muestras de agua en laboratorios
especializados utilizando distintas técnicas.
Anilisis estadistico: procesamiento de in-
formacién cuantitativa con métodos estadis-
ticos para determinar patrones y condiciones
ambientales de las lagunas.
Técnicas cartogrificas: elaboracién de la
cartografia temdtica mediante procesos de
georreferenciacién de fotografias aéreas, di-
gitalizacién y extraccién de informacién rds-
ter de las lagunas.
Fotointerpretacién de informacién geoes-
pacial: extraccién de informacién espacial
mediante la interpretacién de ortofotogra-
fias, curvas de nivel e imdgenes de satélite.
Anilisis comparativo: comparacién de las
caracteristicas particulares de cada laguna
para determinar las condiciones generales
del drea de estudio.
Instrumentos metodolégicos cualitativos
aplicados mediante las siguientes técnicas:
O Revisién documental: revisién bibliogrd-
fica de las informaciones existentes relati-
vas al estudio.
O Entrevistas y talleres: entrevistas a comu-
nitarios y talleres de integracién y presen-
tacién del estudio y sus resultados futuros.
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1.2. Inventario de las lagunas:
visualizacién de imdgenes
satelitales y cartografia
topografica

Mapeo de los humedales del municipio de San
Antonio de Guerra: la base cartografica fue el ins-
trumento principal para la identificacién de las la-
gunas, cuyas caracteristicas aportan a la fase diag-
néstica, al estado de conservacién y a los objetivos
del proyecto.

Para este proceso fue necesaria la recopilacién de
informacién cartografica existente, utilizando las
hojas topograficas a escala 1:50,000 del Instituto
Cartografico Militar (ICM), las fotografias aéreas
de los vuelos fotogramétricos de los afios 1967 y
1984 del Instituto Geogréfico Universitario (IGU)
de la Universidad Auténoma de Santo Domingo
(UASD) y del afio 2000 del Instituto Nacional de
Recursos Hidrdulicos INDRHI).

A continuacién, podrin observar las Figuras 2
y 3 en las cuales verdn una hoja topogrifica de la
zona y una fotografia de una de las lagunas.

Figura 2
Hoja topogrdfica
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Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geografico
Nacional José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM)
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Para el mapeo de humedales se comparé la
informacién extraida de las hojas topogréficas
1:50,000 con imdgenes satelitales y la base carto-
grafica de OpenStreetMap (OSM). Dado que las
hojas topogréficas datan de la década de los afios
ochenta, estas informaciones han sido actualiza-
das con otras fuentes de informacién y trabajo de
campo.

En el afo 2022 se realizaron jornadas de for-
ma exploratoria y de comprobacién de campo
(Figura 4), con el equipo técnico de investigacién
del Instituto Geogrifico Nacional José Joaquin
Hungria Morell (IGN-JJHM), del Instituto
Geogréfico Universitario (IGU) y autoridades lo-
cales del municipio. Se realiz6 el levantamiento
mediante una ficha técnica para el registro de las
informaciones ambientales y socioeconémicas re-
lativas a las lagunas, donde se indica el uso y fun-
ciéon de cada una de estas, también, se tomaron
puntos de control de campo (GCP) con GPS; de
forma visual se obtuvieron otras informaciones
relevantes.

Figura 3
Fotografia aérea de la laguna Los Derramaderos
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Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geografico
Nacional José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM)



Figura 4

Proceso de georreferenciacion de fotos aéreas

Fuente: Equipo de investigacién IGN-JJHM

1.3. Observacién participada

En esta fase del estudio, y ya con el mapa actua-
lizado de humedales del municipio San Antonio
de Guerra, se procedié a disefiar la ruta a seguir del
proyecto con una serie de jornadas de campo entre
los meses de marzo y agosto del ano 2023 para
extraer informaciones ambientales y socioecond-
micas de las lagunas mds importantes y su relacién
con el entorno. (Figura 4)

Para el trabajo de campo se elaboré una ficha
técnica con una serie de variables a estudiar:

e Coordenadas

e Altura

e Nombre oficial y conocido

* Accesos a la laguna

e Visibilidad

e Faunay flora

e Estado de conservacién

» Edificaciones cercanas

* Composicién de las edificaciones

* Propiedad publica o privada

Poblacién

Problematicas

Depésito de desechos

Uso de las lagunas

Se realizaron viajes de campo para establecer
contacto con autoridades locales y con municipes
clave para proyectar eventuales futuros desarrollos
de la investigacién. Asimismo, jornadas de campo
para identificar y levantar datos ambientales, esta-
bleciendo tres distintas rutas.

La primera ruta consistié en el levantamien-
to de informacién de 16 lagunas distribuidas en
los parajes El Toro, Estorga, La Joya, El Limén,
Hato Viejo, Capacito, El Alto, Los Cocos, Cerro
Cabra y la cabecera municipal, San Antonio de
Guerra.

En la segunda ruta se levanté informacién de 17
lagunas y un reservorio de agua del rio Brujuelas,
distribuidas en los parajes Los Barreros, El Alto,
Tierra Blanca, Los Cocos, El Peje, Santa Lucia,
Batey Amelia, Mata La Piedra y la cabecera muni-
cipal, San Antonio de Guerra.
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Figura 5

Proyecto de acuacultura “Terraqua”

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

En el tercer recorrido se levanté informacién
de 10 lagunas, de las cuales la mitad no estaban
identificadas, distribuidas en los parajes Kilémetro
36b, Valentin, La Estancia, La Piedra, Las Garzas,
Bella Vista, La Pluma y lagunas artificiales para
usos econémicos, como la acuacultura. (Figura 5)

1.4. Instrumentos metodoldgicos
para la caracterizacion geogrifica
y climdtica del territorio

Para analizar las condiciones ambientales de las
lagunas es necesario disponer de informaciones so-
bre el dmbito territorial, por lo que se hizo una
revisién documental de las caracteristicas geografi-
cas, entre las que destacan la geologfa, geomorfolo-
gia, biodiversidad, hidrografia, uso y cobertura del
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suelo, dreas protegidas y caracteristicas climdticas
locales.

Para el andlisis de las caracteristicas climdticas
se hizo una revisién de los datos de precipitacién
de tres estaciones de muestreo que son las de Santo
Domingo, Los Llanos y Monte Plata, que, dada su
cercania con el drea de estudio, se optd por realizar
una triangulacién geogréfica para favorecer el ani-
lisis de la pluviometria de la zona y analizar esta-
disticamente los datos.

Para crear los grificos de barra de las precipita-
ciones se utilizé Excel. Y para la generacién de los
grificos de la desviacién de precipitacion se utilizé
el programa online myCompiler Python.

Para generar las isoyetas se utiliz6 el software
QGIS junto con el complemento Multilevel
B-Spline. En este proceso se introducen capas de
puntos que contienen los valores de precipitacién,
lo que genera un réster. Luego, a partir de este se



crean las curvas siguiendo un procedimiento espe-
cifico, creando asf las isoyetas.

Una vez que tenemos creadas las isoyetas se ha-
cen los mapas en los sistemas de informacién geo-
grifica. Para darle el formato de salida a los mapas
se utilizé el programa ArcGis 10.8.

1.5. Levantamiento
aerofotogramétrico

La metodologia empleada para desarrollar este
aspecto de la investigacién abarcé el levantamiento
geodésico por puntos de control y el vuelo foto-
gramétrico. Actividades cruciales realizadas duran-
te cuatro jornadas de trabajo.

1.6. Puntos de control y vuelo
fotogramétrico

Los puntos de control y el vuelo fotogramétrico
(Figura 6) fueron esenciales para la obtencién de
datos precisos. Estos métodos se emplearon espe-
cificamente en las lagunas El Negro y El Negrito,
asi como en cuatro de las lagunas o sistemas de la-
gunas periféricas al principal asentamiento de San
Antonio de Guerra: Hoyo del Giiiro, La Guama,
La Guamita y los humedales de la finca de Carvajal.

1.7. Procedimientos técnicos

El levantamiento geodésico se llevé a cabo
mediante la instalacién estratégica de puntos
de control utilizando tecnologia GNSS (Global
Navigation Satellite System). Estos puntos, dis-
tribuidos estratégicamente en el drea de estudio,
aseguraron la precisién geodésica necesaria para
las mediciones subsiguientes. La eleccién de re-
ceptores GNSS de alta precisién fue fundamental
para obtener coordenadas extremadamente exac-
tas, proporcionando una base sélida para el levan-
tamiento geodésico integral. La incorporacién de

estas tecnologias avanzadas no solo garantizé la
exactitud en las mediciones, sino que también per-
mitié una mayor eficiencia en la recopilacién de
datos geoespaciales. A saber:

* Se establecieron puntos de control estratégi-
cos mediante tecnologia GNSS para garanti-
zar la precisién geodésica de las mediciones.

* La utilizacién de receptores GNSS de alta
precisién permitié la obtencién de coorde-
nadas precisas para los puntos de control,
asegurando la exactitud del levantamiento
geodésico.

Para el vuelo fotogramétrico se desplegd el
Drone Phantom 4 PRO RTK, un instrumento
avanzado que garantiza una captura de imdgenes
de alta resolucién. La tecnologia RTK del Drone,
que significa “Real-Time Kinematic” o cinemdtica
en tiempo real, desempené un papel clave al per-
mitir una correccién continua y en tiempo real de
las coordenadas durante el vuelo. Esto mejord sig-
nificativamente la precisién en el posicionamiento
de las imdgenes capturadas, asegurando una geo-
rreferenciacion precisa de los datos. La capacidad
del Drone para adaptarse dindmicamente a las
condiciones cambiantes en tiempo real optimizé
la calidad y la exactitud de las imdgenes recopila-
das, contribuyendo asi a la integridad de los datos
fotogramétricos obtenidos.

Para complementar los puntos de control
(Figura 6) se realizaron mediciones GNSS espe-
cificas para obtener informacién detallada sobre
puntos criticos y caracteristicas particulares del
terreno. La tecnologia GNSS, al proporcionar
datos tridimensionales confiables y detallados,
se convirtié en una herramienta esencial para el
andlisis geoespacial de los humedales. Este enfo-
que permitié una comprensién mds profunda de
la topografia y las caracteristicas especificas de
las dreas evaluadas. La capacidad de la tecnologia
GNSS para ofrecer mediciones precisas en tiem-
po real garantizé la obtencién de datos geoespa-
ciales de alta calidad, fundamentales para la toma
de decisiones informadas en la gestién y conser-
vacién de los humedales.

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 33



Figura 6
Colocacion de puntos de control para vuelo
fotogramétrico

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Estos procedimientos técnicos integrados y
avanzados fueron disenados para maximizar la
precision y la eficiencia en la recopilacién de datos
geoespaciales en los humedales de San Antonio de
Guerra, sentando asi las bases para un andlisis de-
tallado y una gestidn efectiva de estos ecosistemas
vitales.

1.8. Andlisis de las aguas

Para el andlisis de la calidad de las aguas de los
humedales, el estudio se realizé en tres etapas, dos
de las cuales fueron llevadas a cabo por el Instituto
Nacional de Recursos Hidrdulicos INDRHI):

* Toma de muestras iz situ de lagunas priori-

zadas (INDRHI).

e Analisis

del Instituto Dominicano de
Hidraulicos INDRHI).

fisicoquimico en laboratorio

Recursos
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* La interpretacién de los datos fue realizada

por el equipo técnico del IGN-JJHM.

Para la primera parte del estudio se tomaron
muestras de agua en doce puntos de muestreo,
de los cuales diez son lagunas localizadas en los
alrededores del casco urbano de San Antonio de
Guerra y las comunidades de La Joya, El Toro y
Estorga, mds dos que son puntos de interés en el
arroyo Limoén.

En la segunda parte del estudio, estas muestras,
selladas y catalogadas, fueron analizadas en el labo-
ratorio de calidad de agua del Instituto Nacional
de Recursos Hidrdulicos INDRHI), tal como in-
dica la Figura 7.

Figura 7
Equipo técnico del INDRHI verificando

la calidad del agua en las lagunas

Fuente: Fotografia tomada por técnicos del INDRHI

De los pardmetros de la ficha técnica entregada
por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
se seleccionaron datos de las variables indispensa-
bles para tener un diagnéstico de la situacién de
las lagunas.



Para el andlisis y la interpretacién de esos datos
se tomé como base la Norma Ambiental de Calidad
de Aguas Superficiales y Costeras del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Estas
normas se basan en el estudio de los siguientes
parametros:

* Potencial de hidrégeno (pH)

e Alcalinidad

e Conductividad eléctrica

* Clase de agua para riego

¢ Coliformes totales

e Coliformes fecales

e Pseudomonas

Para el andlisis de la calidad del agua han sido
estudiados los siguientes pardmetros:

Segtin la clasificacién de las aguas superficiales
de clase A, las aguas estdn destinadas al abasteci-
miento pablico de agua potable sin necesidad de
tratamiento previo, excepto simple desinfeccin.
Aguas destinadas para el riego de vegetales de con-
sumo crudo, para usos de recreo con contacto di-
recto, por ejemplo, natacién. Aguas para preservar
la flora y la fauna.

Los pardmetros para la clase A son los siguientes:

 pH=6.5-8.5

e Coliformes totales = < 1000 NMP/100 ml

e Coliformes fecales = < 400 NMP/100 ml

¢ Pseudomonas = ausencia o presencia

Para las otras variables, como alcalinidad y con-
ductividad eléctrica, se utilizaron normas interna-
cionales aceptadas.

1.8.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores aceptables de pH para las aguas en
la naturaleza estdn en un rango de entre 4y 9. En
agua dulce los pardmetros normales estdn entre 6.5
y 8.5. Sin embargo, distintos organismos toleran
distintos niveles de pH segn su biologia.

1.8.2. Alcalinidad y conductividad
eléctrica (CE)

La alcalinidad y conductividad eléctrica son pa-
rametros relacionados con la salinidad en cuerpos
de agua y en estudios de calidad de agua para uso
agricola.

La alcalinidad es importante para distintos pro-
cesos como la respiracién celular y la fotosintesis.
En ese sentido, en las Tablas 1 y 2 presentamos los
niveles de alcalinidad, los cuales se miden en mg/1
y se clasifican en rangos bajo, medio y alto.

Tabla 1
Rango de alcalinidad
Ran Alcalinidad
ango (mg/l CaCO,)
Bajo <75
Medio 75-150
Alto > 150

Fuente: Elaboracién propia a partir de www.balnova.com

En las aguas superficiales la importancia de la
conductividad eléctrica es que es un indicador de
la salinidad, ya que a mayor conductividad mayor

salinidad.

Tabla 2
Clasificacion del riesgo de salinidad segiin
la conductividad eléctrica

Riesgo de Conductividad eléctrica
salinidad (uS/cm)

Bajo <750
Medio 750-1500
Alto 1500-3000

Muy Alto > 3000

Fuente: Elaboracién propia (ver Olias, 2005)
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Para este trabajo se usé como anilisis de la sali-
nidad la clasificacién del Laboratorio de Salinidad
de los Estados Unidos (USLS) que hace una di-
ferenciacién del nivel de salinidad a partir de los
valores de la conductividad eléctrica.

1.8.3. Coliformes totales, fecales y
pseudomonas

Segtin la norma ambiental los coliformes tota-
les no deben superar los 1000 NMP/100 ml. Sin
embargo, la presencia del género Escherichia en
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fuentes de agua si representa un riesgo para la sa-
lud, por lo que debe ser un elemento a tomar en
cuenta en el estudio de la calidad del agua.

Los coliformes fecales estdn representados ge-
neralmente por el género Escherichia y en me-
nor medida por otros géneros y, segin la norma
ambiental, los valores no deben superar los 400

NMP/100 ml.



Humedales:
perspectiva general

Figura 8

Laguna sin nombre en el paraje El Toro

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

La conformacién geomorfoldgica sobre la cual
se extiende el municipio San Antonio de Guerra,
asi como sus caracteristicas geolégicas y climdticas,
determinan que este territorio, localizado en la lla-
nura costera suroriental o del Caribe, esté caracte-
rizado por un complejo sistema de humedales y de
escorrentia subterrinea.

Las lagunas, pantanos y ciénagas de Guerra re-
presentan una enorme riqueza ecosistémica féctica
y potencial. Este significativo patrimonio natural
estd determinado por la capacidad de su caudal
acuifero, su consecuente y consistente biodiversi-
dad y los recursos ecosistémicos que se derivan de
esta condicién ambiental privilegiada.
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Figura 9
Foto aérea del sistema de lagunas Benjamin

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

2.1. Ricos ecosistemas

‘Humedal’ es definido por la Convencién
Ramsar' (1971), como “una zona de la superficie
terrestre que estd temporal o permanentemente
inundada, regulada por factores climdticos y en
constante interrelacién con los seres vivos que la
habitan”. Comprende una amplia gama de ecosis-
temas inundados. Se trata de dreas de terreno sa-
turado, impregnados de forma permanente o por
periodos variables de tiempo. Los humedales cons-
tituyen ecosistemas cuyo elemento principal es el
agua, el cual define las caracteristicas de la flora y
fauna que en €l cohabitan.

! Ramsar, ciudad irani que dio el nombre al convenio interna-
cional que tiene la finalidad de garantizar la proteccién de los
humedales.
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Los humedales ocupan el 6 % de la superficie
terrestre. Se dividen en dos categorias principales:
costeros o estuarinos y continentales. Entre los hu-
medales costeros se encuentran las marismas, deltas
y los manglares, principalmente. Los continentales
estdn formados por llanuras aluviales, lagunas, la-
gos, charcas vernales, pantanos arbolados, estan-
ques ciénagas o extensiones de hierba anegadas.
Desde los manglares tropicales a las llanuras he-
ladas de Siberia, los humedales son cruciales para
la buena salud de nuestro planeta. Los humedales
figuran entre los ecosistemas mds ricos de la tierra
por su diversidad biolégica y como reservorios de
agua. Se calcula que el 12% de todas las especies
conocidas viven en humedales de agua dulce. Los
datos presentados por Almond et al. (2022) en el
informe del World Wildlife Fund (WWF) mues-
tran cifras significativas: mds de mil millones de
personas dependen de los humedales para vivir.



Figura 10

Laguna del sistema de lagunas de Benjamin

—

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Como se ha observado en las Figuras 8, 9y 10,
antes presentadas, los humedales presentan una
gran variedad de formas y dimensiones. Ademds,
independientemente de su localizacién u otras ca-
racteristicas que los diferencien, son filtros natura-
les con funciones de purificacién y de eliminacién
de sustancias contaminantes. Suministran, asimis-
mo, reservas de agua que alimentan los acuiferos
utilizados para el consumo humano.

Son ecosistemas que aportan significativamente
a todo el entorno, sea por la rica biodiversidad que
contienen o por los beneficios que generan para la
humanidad, entre los que contamos:

 Abastecimiento de agua. Constituyen ver-

daderos reservorios de agua disponibles para
el consumo y las actividades humanas de
produccién y cultivo, recarga de acuiferos,
supervivencia de la vida silvestre, recarga de
aguas subterrdneas, entre otros.

* Amortiguadores naturales de los riesgos de

inundaciones por su capacidad de absorcién
de agua en caso de fuertes precipitaciones y
de crecientes de cursos de agua.

Garantes de la biodiversidad. Representan
entornos naturales de gran riqueza por su ca-
pacidad de albergar y sustentar especies ani-
males y vegetales. Son verdaderas moradas
para muchas especies de flora y fauna, flo-
tantes y sumergidas que en ellos se refugian.
Garantizan un entorno adecuado para la pre-
servacion de la avifauna y las aves migratorias.
Suministradores de agua dulce, alimentos y
fuentes de plantas medicinales.

Filtros de contaminantes como fésforo y
metales pesados, transforman el nitrégeno
disuelto en gas nitrégeno y descomponen
los sélidos suspendidos para neutralizar a las
bacterias dafiinas.
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* Moduladores del ciclo hidrolégico y sumi-
deros de carbono, por lo tanto, contribu-
yen a la mitigacién del cambio climdtico. Se
calcula que pueden almacenar 50 veces mds
carbono que las selvas tropicales, mediante el
filtro de la materia que contiene carbono del
agua: hojas y desechos animales.

Los humedales mds grandes del mundo se en-
cuentran en la cuenca del rio Amazonas, la llanu-
ra de Siberia Occidental y la llanura de la bahia
Hudson. Con base en los datos publicados por
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA, 2024), en la Republica
Dominicana existen 2,198 humedales que ocupan
una superficie de 4,196 kilémetros cuadrados.

2.2. Amenazas

Pese a jugar un rol fundamental como parte
esencial del patrimonio natural del planeta, los
humedales sufren la presién humana en modo em-
blemdtico en la relacién seres humanos-entorno.
El informe Perspectiva Mundial sobre los Humedales
(RAMSAR, 2021) afirma que estos ecosistemas es-
tdn desapareciendo con una rapidez mucho mayor
que los bosques, en razén del 300 % miés rdpido
y que desde el 1700 se ha perdido el 87 % de hu-
medales a nivel mundial. Se calcula que la dismi-
nucién de estos importantes ecosistemas en el siglo
XX gira entre el 64 % y el 71%.

Seglin estimaciones reportadas en el informe
“Perspectiva Mundial sobre los Humedales 2018,
la extensién de humedales ha disminuido con
una rapidez vertiginosa: alrededor del 35 % desde
1970. De este proceso se desprende la disminucién
del total de especies animales y vegetales propias
de los humedales, principalmente de las especies
de agua dulce, que ha registrado, de acuerdo con
el indice de Planeta Vivo del World Wildlife Fund
(WWW), la pérdida del 81 % de vertebrados en-
tre el 1970 y el 2012; mientras la disminucién de
especies en los humedales costeros alcanza el 36 %.
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La destruccién del hibitat por desecacién, la
sobreexplotacion, la contaminacién de sus aguas,
el desarrollo industrial y agricola y el cambio
climético son las principales amenazas de estos
importantes ecosistemas. La desecacién ha sido
una prictica sistemdtica perpetrada en pos de la
agropecuaria, el desarrollo urbano y el desarrollo
turistico.

A confirmacién de este derrotero, el Atlas
Mundial de la Desertificacién (CC2018) revela
que mds del 75 % de la superficie terrestre del pla-
neta ya se encuentra degradada y podria aumentar
a mds del 90 % de aqui a 2050.

2.3. Consecuencias de
la vulnerabilizaciéon

de los humedales

Tres anos después de la publicacién de la pri-
mera “Perspectiva mundial sobre los humedales
20187, y en ocasién del 50 aniversario de la fir-
ma de la Convencién de Ramsar, en diciembre de
2021, ha sido editada una publicacién especial,
complemento de la Perspectiva 2018. En la prime-
ra se puso en evidencia la dimensién de la pérdida
de humedales; y en la edicién especial, basada en
nuevas investigaciones de distintos institutos, arro-
ja luces sobre las repercusiones de esas pérdidas.
Principales hallazgos de la “Perspectiva mundial
sobre los humedales 2021”:

* Laextensién y el estado de los humedales si-

guen deteriordndose a escala mundial.

e El cambio climdtico estd ocurriendo mds ra-
pido de lo previsto; se han sobrepasado um-
brales y son inevitables los cambios profun-
dos para los humedales y las personas.

* Los impactos de la agricultura sobre los hu-
medales y las consecuencias para la produc-
cién de alimentos son cada vez mis evidentes.

* Los servicios y valores de los ecosistemas de
humedales se utilizan cada vez mds como so-
luciones basadas en la naturaleza.



* Una mayor participacién de los interesados
aporta una gobernanza y una gestion diversi-
ficadas y una mayor apropiacién local, pero
siguen existiendo tensiones.

El referido informe incluye la enumeracién de
algunas modestas tendencias hacia una mayor con-
cienciacién del caudal de la situacién. En las con-
clusiones y recomendaciones del presente trabajo
serdn retomados los mensajes clave derivados de
estos hallazgos.

Los humedales San Antonio de Guerra han
sido analizados a la luz de las caracteristicas, po-
tencialidades y amenazas a las cuales estd sujeto
tanto el sistema global de humedales como los
subsistemas nacional y local. El enfoque se defi-
ne por dos binarios principales vinculados a los
riesgos: riesgo para los humedales en si, como
sistemas naturales con prerrogativas derivadas de
su existencia en equilibrio y salud, y a los riesgos
para las especies que de ellos se benefician, la hu-
mana entre ellas.
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3.1. Importancia del recurso agua

El agua es el recurso natural mds importante
del planeta, toda la vida y los procesos naturales
dependen de esta en sus distintos estados. El pla-
neta tierra tiene el 71% de su superficie cubierta
de agua, y solo el 2.5 % de esta corresponde a agua
dulce (WWE, 2028).

Las aguas continentales se componen de fuen-
tes saladas y dulces que se localizan en rios, arroyos
y humedales, asi como en fuentes de agua subte-
rrdnea. Estas masas de agua tienen una relacién
especial con los ecosistemas. Sin embargo, el agua
dulce en estado liquido, accesible a las personas co-
rresponde al 0.03 % de su superficie total. En ese
contexto, la preservaciéon y el uso racional de los
recursos hidricos es de vital importancia para los
autoridades locales e internacionales.

Dada esta necesidad de preservacién y protoco-
los de uso sostenible de los recursos hidricos, dis-
tintos organismos nacionales e internacionales han
elaborado una serie de convenios y normativas en
busca de un marco legal que sirva de instrumento
para el cumplimiento de las normas ambientales y
uso racional de las aguas desde un punto de vista
politico, social y econémico.

3.2. Normativas y convenios
internacionales

A través de la historia el tema de los recursos
hidricos ha tenido repercusiones politicas, econé-
micas y sociales para las naciones. Las normativas

Contexto normativo
de los humedales
y recursos hidricos

y regulaciones sobre el agua datan del principio de
las civilizaciones, involucrando disputas territoria-
les por el control de este importante recurso, sien-
do los rios Tigris y Eufrates, en Mesopotamia; El
Nilo, en el antiguo Egipto; y el Ganges, en la India,
considerados como los primeros que tuvieron al-
gln tipo de normativa para su uso y regulacién.

En el siglo xvi1, los convenios regionales em-
piezan a tener relevancia juridica a partir de las
disputas de las naciones por rios y lagunas localiza-
das entre varias demarcaciones. En el siglo x1x, el
articulo 108 del Congreso de Viena de 1815, sobre
“rios y lagos internacionales sucesivos’; el tratado
de Paris de 1856 y el acta de Berlin de 1885, sobre
la libertad de navegacién para los rios Danubio,
para el primero; y los rio Congo y Niger en Africa,
para el segundo, son ejemplos de iniciativas de las
potencias europeas de la época para el uso econé-
mico, politico y social del recurso agua.

La Convencién de Barcelona de 1921 extien-
de el principio de libertad de navegacién interna-
cional y nacional para afluentes, rios secundarios,
lagos y lagunas. Sin embargo, no fue hasta 1950
donde se toma en cuenta el término “cuenca hi-
drografica” como un sistema que debe ser estudia-
do y regulado. Es a partir de esta fecha que los
recursos hidricos son vistos mds alld de disputas
politicas entre potencias y se enfoca hacia la pla-
nificacién del territorio y el uso racional de las
fuentes de agua. Para el ano 1966, en las “Reglas
de Helsinki”, se pone de manifiesto la necesidad
de que el estudio de las cuencas también tiene
en cuenta las modernas técnicas hidrdulicas y las
técnicas de desarrollo del agua que postulan, por
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un lado, el aprovechamiento para multiples pro-

p6sitos de los recursos hidricos y, por el otro, la

necesidad de un uso mds racional y un manejo
integrado.

En las décadas de los 60 y 70 se realizaron una
serie de convenios internacionales a favor de los
recursos hidricos en América y Europa, entre las
que destaca:

* Proyecto de Convencién sobre el Uso Industrial

y Agricola de Rios y Lagos Internacionales de
Rio de Janeiro, del 31 de julio de 1965, de la
Organizacién de Estados Americanos (OEA).

e Proyecto de Convencién Europea para
la Proteccién de los Cursos de Agua
Internacionales contra la Contaminacién

en Estrasburgo, en febrero de 1974, por el

Consejo de Europa.

* Directiva del Consejo relativa a la Calidad
exigida a las Aguas Superficiales destinadas a
la Produccién de Agua para la Alimentacién
en los Estados Miembros en Bruselas, el 16 de
junio de 1975, de la Comunidad Econémica
Europea (CEE).

* Directiva del Consejo relativa a la Conta-
minacién causada por Ciertas Sustancias
Peligrosas Vertidas en el Medio Acudtico de
la Comunidad en Bruselas, el 4 de mayo de
1976, de la Comunidad Econémica Europea
(CEE).

* Directiva del Consejo relativa a la Calidad de
las Aguas Dulces que Necesitan ser Protegidas
0 Mejoradas para ser Aptas a la Vida de los
Peces en Bruselas, el 18 de julio de 1978, de
la Comunidad Econémica Europea (CEE).

* Directiva del Consejo relativa a la Calidad de
las Aguas Destinadas al Consumo Humano
en Bruselas, el 15 de julio de 1980, de la

Comunidad Econémica Europea (CEE).

Las Naciones Unidas, como ente internacional
de peso, también tiene una serie de declaraciones,
recomendaciones y propuestas en pro de los recur-
sos hidricos. Podemos destacar las siguientes:

* Declaracién de la politica de la CEE para

el control de la contaminacién de las aguas,
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Resolucién nim. 10 (xx1) — Ginebra, del 29
de abril de 1966.

* Propuestas del Grupo de Expertos sobre
los Aspectos Institucionales y Juridicos de
la Ordenacién de los Recursos Hidricos
Internacionales - Nueva York, del 9 de di-
ciembre de 1969.

* Declaraciones y Resoluciones de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Agua, Mar del Plata, marzo de 1977.

e Asamblea General de las Naciones Unidas:
Resolucién 34/186 sobre Cooperacién en el
Campo del Medio Ambiente en materia de
Recursos Naturales compartidos por dos o
mds Estados - Nueva York, 18 de diciembre
de 1979.

En el ano 1992, en la ciudad de Rio de Janeiro,
Brasil, se firmé el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica; entré en vigor en el ano 1993 y toda-
via sigue en vigencia. Este convenio es considerado
como el principal instrumento de desarrollo soste-
nible a nivel internacional. Tiene un capitulo espe-
cial con respecto a las aguas continentales y es un
eje central para tomar en cuenta.

Otras iniciativas a escala internacional de no-
table peso, que tienen entre sus ejes primordiales
la conservacién y el uso racional de los recursos
hidricos son:

* El Protocolo de Cartagena sobre Seguridad

de la Biotecnologia.
* La Lista Roja de Especies Amenazadas de la
UICN.

* Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA).

e Convencién de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién (CLD).

e Convencién Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climditico (CMNUCC).

* Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién (FAO).
¢ Convencién de Ramsar sobre los Humedales.
* Informe de sintesis de biodiversidad de la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio.



¢ Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES).

e Convencién Ramsar. El convenio Ramsar,
definido en pédginas anteriores, se fundamen-
ta en tres pilares:

o Designacién de los humedales de impor-
tancia internacional (Lista de Ramsar) y
su manejo eficaz.

o Uso racional de los humedales.

o Cooperacién internacional en materia de
humedales transfronterizos, sistemas de
humedales y especies compartidos.

3.3. Criterios para identificaciéon
de sitios y su aplicacién en la
Republica Dominicana

La convencién tiene 9 criterios para la identifi-
cacién de los sitios Ramsar (Grifico 1), los cuales
se dividen en dos grupos:

Grupo A: sitios que comprenden tipos de hu-
medales representativos que corresponden a un
solo criterio que es el num. 1.

Grupo B: sitios de importancia internacional
para conservar la diversidad bioldgica en que se
agrupan los restantes 8 criterios. El grupo B, a su
vez, se subdivide segtin ciertos criterios de diversi-
dad ecoldgica especificos:

* Criterio basado en humedales representati-
vos, raros o unicos, tiene un solo criterio, el
num. 1).

* Ciriterios basados en especies y comunidades
ecolégicas (criterios niims. 2, 3 y 4).

* Ciriterios especificos basados en aves acudti-
cas (criterios nims. 5y 06).

* Ciriterios especificos basados en peces (crite-
rios niims. 7 y 8).

* Ciriterios especificos basados en otros taxo-
nes (criterio num. 9).

A escala mundial hay mds de 2,400 sitios
Ramsar en el listado de humedales de importancia

internacional. Los humedales en ese listado son
protegidos por los gobiernos nacionales, los cuales
tienen el deber de adoptar las medidas necesarias
para que se cumpla los objetivos Ramsar.

La Reptblica Dominicana firmé su adhesién a
este convenio el 15 de septiembre del ano 2002
y, actualmente, tiene 6 sitios Ramsar que abarcan
una extension total de 225.173 ha.

En el caso de los sitios Ramsar en la Republica
Dominicana los criterios mds valorativos a la hora
de designacién en el listado de humedales de im-
portancia internacional son los primeros cuatro
criterios que representan el 86.9 % del total. En
ese contexto, la importancia de los humedales do-
minicanos radica en ambientes nicos y represen-
tativos, asi como la necesidad de proteccién de es-
pecies vulnerables o en peligro de extincién.

Griafico 1
Criterios Ramsar que caracterizan los humedales
de Repiiblica Dominicana

Criterio 8:4.3%
Criterio 7: 4.3% \

\

Criterio 1: 17.4%

/

Criterio 4: 4.3%

Criterio 4:21.7%

\

Criterio 2: 26.1%

/

Criterio 3:21.7%

Fuente: Ramsar.org

3.4. Normativas y convenios en la
Republica Dominicana

La Republica Dominicana, dada su condicién
de territorio insular y su ubicacién geogrifica
tiene una serie de condiciones ambientales re-
ferentes al recurso agua. En este sentido, existen
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leyes y decretos para la proteccién de las aguas
dominicanas.

La Constitucién de la Repuiblica Dominicana,
2015, en el capitulo IV, sobre Recursos Naturales,
articulo 15, referente a los recursos hidricos, esta-
blece que: “El agua constituye patrimonio nacio-
nal estratégico de uso publico, inalienable, impres-
criptible, inembargable y esencial para la vida. El
consumo humano del agua tiene prioridad sobre
cualquier otro uso. El Estado promovera la elabo-
racién e implementacién de politicas efectivas para
la proteccién de los recursos hidricos de la Nacién”.

La creacién de normativas nacionales sobre los
recursos hidricos tiene su auge después de la caida
de la dictadura de Rafael Lednidas Trujillo, donde
las décadas de los afnos sesenta y setenta son aque-
llas en las que se promulgaron una serie de leyes y
decretos que sirven de base para el marco juridico
y legislativo de las aguas dominicanas.

La Ley num. 5852, de 1962, sobre Dominio de
Aguas Terrestres y Distribucién de Aguas Pdblicas,
es una de las primeras leyes para regular el uso de
los recursos hidricos. Esta ley establece los dere-
chos y obligaciones de personas y entidades, asi
como reglas para el uso del recurso hidrico super-
ficial y subterrdneo.

En el marco de la Ley nim. 5852 existia la
necesidad de un organismo gubernamental que
diera soporte a determinada normativa relacio-
nada con el recurso agua; en ese sentido, en el
afo 1965 fue creado el Instituto Nacional de
Recursos Hidrdulicos INDRHI) con la Ley ndm.
6-65. Dentro de sus funciones estd el manejo y
aprovechamiento de las cuencas hidrogrificas en
conjunto con otras instituciones del quehacer
medioambiental.

En el afio 1969 con la Ley nim. 497 de control
de la explotacién y conservacién de las aguas sub-
terrdaneas, se confirma al INDRHI como el ente
fiscalizador en el tema de las aguas subterrdneas.

Para la década de los afios setenta, frente a la nece-
sidad de que los recursos forestales tuvieran un mar-
co legal de proteccién, en el 1977 es creada la Ley
ndm. 632, sobre el corte de drboles en las cabeceras
de los rios y arroyos en las cuencas hidrograficas.
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En la década de los ochenta, ante la necesidad
de mejorar la educacién ambiental en el sistema
educativo dominicano, se cre6 la Ley nim. 295,
que declara de alto interés nacional incluir en los
programas de educacién nacional la conservacién
de los recursos naturales. Esta ley en su articulo 1
plantea la ensefanza de la conservacién de los re-
cursos naturales, entre ellos el agua, a los distintos
niveles educativos.

Para finales de la década de los noventa, el
pais contaba con un marco juridico importan-
te en relacién con la proteccion de los recursos
naturales.

En el ano 2000 se promulga la Ley ndm.
64-00 que le da un marco juridico e institucional
al sector medio ambiental. Dentro de esta ley estd
la creacién de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Recursos Naturales que, posterior-
mente, seria elevada a la categoria de Ministerio de
Medio Ambiente.

En la Ley ndm.64-00, articulo 35, destaca la
proteccién del recurso agua, y establece que uno
de los objetivos de las dreas protegidas es la con-
servacion de las fuentes productoras de agua. Los
articulos 86 y 87 hacen referencia a la contamina-
cién de las aguas, y los que van desde el 126 hasta
el 135 versan sobre el aprovechamiento y uso del
estado de los recursos hidricos.

El articulo 129 de la citada ley de Medio
Ambiente establece que: “El Plan Nacional de
Ordenamiento Territorial establecerd la zoni-
ficacién hidrolégica, priorizando las dreas para
produccién de agua, conservacién y aprovecha-
miento forestal, entre otros, y garantizando una
franja de proteccién obligatoria de treinta (30)
metros en ambas mdrgenes de las corrientes flu-
viales, asi como alrededor de los lagos, lagunas y
embalses”.

En la primera década del siglo xx1, con la ne-
cesidad de planificar el uso racional de los recur-
sos, el desarrollo sostenible y la seguridad alimen-
taria de las sociedades, se promulgé a Ley num.
1-12, del 25 de enero de 2012, que establece la
Estrategia Nacional de Desarrollo 2030, y dentro
de sus objetivos estd el recurso agua como un eje



fundamental y que busca la gestién del agua de
manera eficaz para garantizar la seguridad hidrica.

En ese orden, en el afio 2022 se promulga la
Ley nim.368-22, de Ordenamiento Territorial,
Uso de Suelo y Asentamientos Humanos, donde el
recurso agua es de vital importancia para ordenar
el territorio de forma eficiente.

A la par de las leyes y decretos, el Estado do-
minicano ha propiciado una serie de iniciativas
para el manejo del recurso agua para el desarrollo
sostenible, ejemplos de estos han sido la Mesa de
Coordinacién del Recurso Agua y el Gabinete del
Agua en los afos 2016 y 2020, respectivamente.

Lossitios RAMSAR enlaRepuiblicaDominicana
son:

* Lago Enriquillo: fue el primer sitio RAMSAR

de la Repidblica Dominicana, designado el
15 de mayo del ano 2002 y el nimero de
sitio 1,179 a nivel mundial.

Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral o
Rincén: designado el 2 de febrero del afo
2011 y el ntmero de sitio 1,936 a nivel
mundial.

Parque Nacional Manglares del Bajo Yuna:
designado el 2 de febrero del afio 2013 y el
ndmero de sitio 2,091 a nivel mundial.
Humedales de Jaragua: designado el 4 de ju-
lio del ano 2014 y el niimero de sitio 2,210
a nivel mundial.

Los Humedales de Montecristi y la Linea
Noroeste: designado el 13 de octubre del
afio 2022 y el nimero de sitio 2,497 a nivel
mundial.

Refugio de Vida Silvestre Laguna Redonda y
Limén: designado el 13 de octubre del afio
2022 y el ntmero de sitio 2,498 a nivel
mundial.
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de estudio

4.1. Contexto histérico del municipio
San Antonio de Guerra

Desde principios de la colonizacién de la isla
La Espanola o de Santo Domingo, por parte de
Espana, la disponibilidad del agua y la ubicacién
estratégica han definido histéricamente la impor-
tancia del territorio que hoy constituye el munici-
pio San Antonio de Guerra. Arroyos, rios, lagunas
y caminos le dieron origen en la ruta llanera desde
la capital de la colonia hacia los extensos hatos del
este y nordeste.

El hito fundacional de lo que hoy es San Antonio
de Guerra son las llamadas “Devastaciones de
Osorio” o traslado forzoso hacia el este y nordeste
y las cercanias de la capital de los hatos y poblados
de la regién oeste, norte y noroeste del territorio,
ejecutado por el gobernador de la colonia, Antonio
de Osorio, en los anos 1605 y 1606, por orden del
rey Felipe III.

El objetivo de esta radical medida era, fun-
damentalmente, cortar el creciente comercio de
contrabando e intercambio de mercancias con
embarcaciones de Francia, Holanda e Inglaterra,
potencias rivales de Espafia en el proyecto coloni-
zador de América y de otras regiones del mundo,
que tocaban los puertos de Bayajd, Monte Cristi
y Puerto Plata en la costa norte, y de La Yaguana,
al oeste. Se pretendia, adicionalmente, también
frenar la alegada penetracién del protestantismo a
la colonia catélica por esta alejada parte de la isla
fuera del control de las autoridades.

El traslado de los habitantes de Puerto Plata y
Monte Ciristi dio lugar al asentamiento de Monte

Descripcion del area

Plata; y con los de Bayajd y Yaguana se conformé
la comunidad de Bayaguana, ambas situadas en las
vastedades pricticamente deshabitadas de lo que
hoy conocemos como la Sabana del Guabatico, al
nordeste de la ciudad de Santo Domingo, en el
llano costero suroriental o del Caribe.

Los historiadores resefian que entre los traslada-
dos estaba Hernando Guerra, rico hacendado due-
fio de ganados, plantacién agricola y otras propieda-
des, entre ellas una fragata llamada “San Antonio”,
a quien, para compensarlo de sus grandes pérdidas,
el gobernador Osorio entregd un extenso hato en
la Sabana del Guabatico, de excelentes pastos y nu-
merosas lagunas, que denominé El Llano.

En el hato de Hernando Guerra, en la bifurca-
cién a medio camino en la ruta que atravesaba la
Sabana del Guabatico hacia los poblados y hatos
de El Seibo e Higiiey, al este; y de Bayaguana y
Monte Plata, al nordeste, se ubicaba una extensa
laguna, cuya orilla se constituyé en punto de en-
cuentro, descanso, abrevadero de recuas y montu-
ras y de actividades entre los que iban y venian por
€sos caminos.

Progresivamente, se fueron instalando en torno
a la laguna (Figura 11) algunos ranchos, dando
origen, con el tiempo, a un caserfo antecesor de
un asentamiento que terminarfa siendo conocido
como San Antonio de Guerra, que, a partir de ini-
cios del siglo x1x, a lo largo de los afos transitarian
diversas categorias administrativas territoriales, se-
gln los avatares de la historia.

Siguiendo la nomenclatura de la divisién po-
litica-administrativa espanola: “partidos”, “parro-
quias” y “ayuda de parroquias”, el territorio que
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hoy ocupa San Antonio de Guerra pertenecia al
partido de Santo Domingo; en 1773 pasé a ser
parte de la ayuda de parroquia de San José de Los
Llanos hasta su constitucién en “comun” en 1849,
nomenclatura politica-administrativa introducida
por Boyer después de la invasién haitiana de 1822,
siguiendo la tradicién francesa.

En 1843, Guerra fue convertido en un puesto
militar de San José de Los Llanos por orden del
general haitiano Charles Hérard, representante del
Gobierno de Puerto Principe en Santo Domingo,
hasta que después de la independencia los habitan-
tes de esta comarca gestionaran ante el presidente
Buenaventura Bdez su conversién en “comuin” de
la provincia Santo Domingo, mediante un decreto
emitido el 15 de octubre de 1849.

Los limites que separaban la comin de San
Antonio de Guerra de las comunes de San José de
Los Llanos y Bayaguana, segtin el articulo 3 del

Decreto niim. 260 del 16 de abril de 1852 eran los
siguientes: “...de La Caleta al Cafio de Mojarra,
este abajo hasta el rio Ozama, Ozama arriba hasta
la boca del Yabacao, Yabacao arriba hasta el lugar
nombrado Las Mazamorras, de este punto al rio
Azui abajo hasta el mar, y de aqui siguiendo sus
riberas hasta La Caleta”.

La comun de El Llano y Guerra estaban limi-
tadas por la linea recta que iba desde el paso de la
Ceiba en el rio Yabacao al arroyo Brujuelas y des-
de este arroyo abajo hasta el hundidero donde se
pierden sus aguas, “poniendo la espalda al arroyo
por una linea recta hasta el mar Caribe”. Esta se-
ria durante los cambios sucesivos de su configura-
cién politico-territorial, desde esa fecha hasta hoy,
la demarcacién de referencia de San Antonio de
Guerra. Las secciones originales de la comun eran
La Caleta, Hato Viejo, Andrés, El Toro, La Joya,
Enjuagador y Mata de Palma.

Figura 11

Laguna El Lago, casco urbano de Guerra

1 il
- B SERE
Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

o
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El 24 de agosto de 1861, durante la anexién de
la nacién como colonia, en forma de “provincia”,
de Espana, Guerra fue convertida en Comandancia
de Armas del Gobierno Politico Militar de Santo
Domingo. Afios més tarde, el 12 de agosto de
1865, una vez restaurada la independencia de la
Republica, el gobierno de José Maria Cabral repo-
ne a San Antonio de Guerra la categoria de comtin
de la provincia de Santo Domingo, con la misma
conformacién territorial de 1852, hasta que en
el ano de 1932 el gobierno de Rafael Lednidas
Trujillo la convirtié en comun de la provincia de
San Pedro de Macoris, junto a la comin de Los
Llanos, cuando creé la llamada provincia Nacional
con Santo Domingo como comun cabecera, ala
que agreg6 las secciones de Boca Chica, La Caleta
y de Andrés, pertenecientes hasta ese momento a
San Pedro de Macoris, la primera, y a Guerra, las
otras dos.

En 1935 Trujillo crea la provincia Trujillo con
las comunes de Guerra, Bani, La Victoria, Monte
Plata, Yamasd, y Bayaguana, con la comdn de San
Cristébal, como cabecera. Posteriormente, me-
diante un nuevo decreto de ese mismo ano, la in-
cluyé en la nueva provincia de Monte Plata.

En el afo 1935, se cred el Distrito Nacional a
partir de la comtn de Santo Domingo, al que se
le agrega las secciones de La Caleta, Andrés y Boca

Chica, mientras que Guerra sigue siendo comutn
de la provincia Trujillo.

Diez afos mds tarde, el primero de enero de
1945, mediante la Ley nim.573 que amplia el
Distrito Nacional, se suprimen las comunes de La
Victoria y Guerra, quedando degradadas a seccio-
nes del Distrito Nacional, y parte de sus respecti-
vos territorios cedidos a la comin de Bayaguana.

No fue hasta el ano 2001, cuando se modificé
el estatus de seccidn del Distrito Nacional de San
Antonio de Guerra, elevado a distrito municipal
del municipio Santo Domingo Este, cuando se
cred la provincia Santo Domingo, mediante la Ley
num.163-01.

Los municipes de Guerra generaron un movi-
miento que, finalmente, por la Ley nim.106-04,
promulgada el 24 de febrero de 2004, logré que
San Antonio de Guerra recobrara su condicién de
municipio, del que fuera despojado 59 afos atrds,
en 1945.

Actualmente, San Antonio de Guerra es un
municipio compuesto por siete secciones y el dis-
trito municipal Hato Viejo. Tiene una extensién
territorial total de 283.7 kilémetros cuadrados,
una poblacién de 59,299 habitantes y una densi-
dad poblacional de 209.02 habitantes por kiléme-
tro cuadrado, de acuerdo al Censo Nacional del
ano 2022.
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de Guerra

La variable socioeconémica es un eje de fun-
damental importancia para alcanzar un nivel de
aproximacién integral al estudio del territorio. La
lectura de las condiciones demograficas, sanitarias,
econdmicas, de educacién y culturales de la po-
blacién que habita e interactda con el espacio exa-
minado, en relacién dindmica, complementa los
instrumentos de comprensién de la realidad que se
ha ido determinando.

5.1. Poblacién

Segtin el informe bdsico del censo de poblacién
y vivienda realizado por la Oficina Nacional de
Estadistica (ONE, 2022), la poblacién del muni-
cipio San Antonio de Guerra es de 59,299 habi-
tantes, lo que lo hace el municipio menos poblado
de la provincia Santo Domingo, representando
solo el 2.14 % de la poblacién total de la provincia
que tiene 2,769,588 habitantes.

Segtin los datos de censo del 2022, no obstante,
San Antonio de Guerra sea el municipio menos
poblado de la provincia Santo Domingo, entre
los anos 2010 y 2022 su poblacién aumenté un
34.8 %, pasando de 43,963 a 59,299 habitantes.
Correlativamente, la densidad poblacional tam-
bién registr6 un aumento con 208 hab/km? con
relacién al pasado censo del afio 2010 que era de
155 hab/km? (Grifico 2).

A continuacién, en la Tabla 3 presentamos una
relacién del porcentaje de habitantes respecto a los
distintos municipios que conforman la provincia
Santo Domingo:

Contexto socioeconomico
del territorio San Antonio

Tabla 3
Poblacion y porcentajes de la provincia
Santo Domingo

Santo Domingo Este 1,029,117 37.16
Santo Domingo Norte 674,274  24.35
Santo Domingo Oeste 410,578  14.82
Los Alcarrizos 336,307  12.14
Boca Chica 167,040 6.03
Pedro Brand 92,973 3.36
San Antonio de Guerra 59,299  2.14

Esta sensible variacién de la dimensién y densi-
dad de la poblacién impacta sobre el territorio, su
capacidad de respuesta a las demandas ciudadanas
y la interrelacidn espacio/poblacién.

La poblacién se distribuye pricticamente en el
municipio San Antonio de Guerra con un total de
54,562 habitantes, lo que representa el 92 % del
total municipal; mientras que el restante 8 % se lo-
caliza en el distrito municipal Hato Viejo con una
poblacién de 4,737 personas. Estos datos, sin em-
bargo, reflejan una situacién de despoblamiento
de Hato Viejo, ya que la poblacién se ha visto dis-
minuida con una reduccién del 17 % en relacién
con el afno 2010. Situacién que podria encontrar
explicacién en la migracién del campo a la ciudad,
que, en este caso, corresponderia al movimiento
migratorio desde el 4rea menos urbana hacia la pe-
riferia del casco urbano municipal.
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Grafico 2
Poblacion total en el municipio de Guerra
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En lo relativo a la variable sexo, la poblacién
del municipio se compone de 29,485 hombres y
29,814 mujeres (Grifico 3), lo que muestra una
mayor proporcién del sexo femenino en relacién

con el masculino, lo que refleja una ligera inver-
sién de tendencia respecto a los datos del censo del
2010, que registraba una modesta prevalencia de la
poblacién masculina.

Graifico 3
Evolucion de la poblacion desde el 2010 hasta el 2022
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Fuente: Oficina Nacional de Estadistica
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5.2. Actividad econémica

El municipio San Antonio de Guerra ha sido
un territorio predominantemente agricola. Hasta
fines de los anos 70 la actividad principal habia
sido el cultivo de cana de azicar bajo el sistema de
plantaciones y la agricultura de subsistencia para
consumo familiar. Con la caida de la demanda in-
ternacional del azicar y el consecuente desplome
del sector azucarero se ha verificado una sustitu-
cién productiva espontdnea, no planificada, carac-
terizada por la difusién del cultivo de grama para
el sector hotelero, principalmente. Segtn los da-
tos del Directorio de Empresas y Establecimientos
(DEE) de la Oficina Nacional de Estadistica
(ONE, 2022), en la agropecuaria se contabilizan
1,491 tareas de asentamientos campesinos.

En el directorio nacional de Mipymes (Banco
Central de la RD, 2022) en el municipio San
Antonio de Guerra se registraron 733 mipymes.
El 90 % de estas son informales y 10 % formales,
dedicadas principalmente al comercio, suministro
de alimentos, bebidas y alojamiento de pequefa
escala, servicios, en menor proporcién, industrias,
transporte y comunicacién entre otras.

La principal fuente de empleos del municipio
son las zonas francas, comercio, transporte de car-
gas y pasajeros y agricultura. Muchos residentes
cuentan con empleos en zonas francas del munici-
pio Boca Chica y Santo Domingo Este.

Entre los principales sectores de actividad de las
industrias de zonas francas del territorio se encuen-
tran: la produccién de textiles, sector que genera
aproximadamente 1,300 empleos; fabricacién de
jabén, margarina, aceite, grasa comestible para el
comercio internacional, que genera 128 empleos;
fabricacién y comercializacién de muebles, pane-
les y piezas de mobiliarios con 44 empleados; y de
fabricacién de etiquetas con mds de 50 empleados,
entre otras.

El municipio cuenta, con el tercer parque de
zona franca privado de mayor dimensién en el
Gran Santo Domingo, tiene espacio suficiente
para construir 2.9 millones de pies cuadrados de

edificaciones para alojar empresas dedicadas a acti-
vidades de manufactura, logistica, comercio y ser-
vicios; actualmente, operan 3 empresas que ocu-
pan naves industriales y emplean 1,300 personas.
Ademis, se construirdn edificaciones para otras
tres empresas que acogerdn 1,600 empleados di-
rectos, proyectado a plena capacidad para 15,000
puestos de trabajo.

San Antonio de Guerra cuenta, ademds, con
academias de béisbol de las franquicias de gran-
des ligas donde se forman peloteros profesionales.
Por otra parte, la presencia de las academias en el
territorio constituye una actividad generadora de
empleos para la poblacién de la zona.

5.3. Educacién

Segtn el IX Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda (2010), la tasa de analfabetismo en San
Antonio de Guerra presentaba una disparidad no-
table entre generaciones. En la poblacién mayor de
25 afos, la tasa de analfabetismo era del 14.3 %,
lo que indica que una porcién significativa de la
poblacién adulta no sabia leer ni escribir. Sin em-
bargo, esta cifra disminuye considerablemente en
la poblacién joven de 15 a 24 afos, donde la tasa
de analfabetismo es del 4.16 %. Esta disminucién
refleja los avances en la educacién y el acceso a la
misma en las generaciones mds jévenes.

El indice de paridad de género en la tasa de
analfabetismo para la poblacién de 15 a 24 afios
es de 67.5%. Este indica que las mujeres de este
grupo de edad tienen menos acceso a la educacién
en comparacion con los hombres.

En términosdeinfraestructuraeducativa, segiin
los datos del Anuario de Estadisticas Educativas
del Ministerio de Educacién (MINERD, 2022-
2023), el municipio cuenta con 52 centros esco-
lares pablicos que atienden a 12,663 estudiantes.
Ademds, hay 5 centros educativos privados con
302 alumnos y 2 centros semioficiales con 216,
sumando un total de 13,181 estudiantes.

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 55



5.4. Vivienda y hogares

Segiin la Oficina Nacional de Estadistica
(ONE), para el ano 2022 el municipio San Antonio
de Guerra tenfa un total de 26,732 viviendas, de
las cuales 6,051 estdn desocupadas, 20,659 ocupa-
das y 22 son colectivas.

Los datos indican un promedio de 2.8 personas
por vivienda. La tasa de crecimiento anual es de
2.53 habitantes por cada 100 personas, segin el
periodo censal 2010-2022.

Segtin los datos recogidos por el Sistema Unico
de Beneficiarios (SIUBEN) del Tercer Estudio
Socioeconémico de Hogares del 2018 sobre las ca-
racteristicas de las viviendas (Figura 12), el muni-
cipio a la fecha contaba con 6,651 hogares.

5.5. Hacinamiento

Se estima que los niveles de hacinamiento su-
periores a 4 personas son altos o extremos y es un
indicador importante de la calidad de vida. En el
municipio San Antonio de Guerra existen 819 ho-
gares con niveles de hacinamiento alto.

A nivel de barrios y parajes el mayor nivel de
hacinamiento se verifica en los centros mds pobla-
dos (Figura 13), siendo Guerra Centro el que re-
gistra la mayor cantidad, con mds de 300 hogares
en esta situaciéon; mientras que en segundo nivel
estdn las localidades El Mamén, El Toro, La Piedra
y Capacito que registran entre 25 y 49 viviendas
con niveles de hacinamiento.

El resto del territorio municipal tiene menos de
25 viviendas en estado de hacinamiento por ba-
rrios y parajes, de los cuales la mayoria tienen me-
nos de 4 hogares en esta situacién.

Figura 12
Casas con piso de tierra
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del STUBEN
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Figura 13

Hacinamiento en el municipio de Guerra

Fuente: STUBEN

5.6. Salud, discapacidad y programas

sociales

De acuerdo con el IX Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda, en el afo 2010, San Antonio
de Guerra contaba con un hospital y 9 centros de
atencién primaria. En ese mismo afio el 13.7 %
de la poblacién declaré tener alguna dificultad o
limitacién permanente.

Para el afo 2021, el Sistema Unico de
Beneficiarios (SIUBEN) tenia registradas para el
municipio las siguientes estadisticas de salud:

* 2,473 personas de 5 afnos o mds con algiin

tipo de discapacidad.

* 1,156 personas con diabetes.

* 1,604 personas con enfermedades respirato-
rias cronicas.
* 4,408 personas con hipertensién.

Para el periodo 2012-2017, los programas de
subsidios gubernamentales registraban la siguiente
cobertura:

e Comer es Primero: 4,996 beneficiarios.

* Bono Gas-Hogar: 5,833 beneficiarios.

e Bono Luz: 3,686 beneficiarios.

e Incentivo a la Asistencia Escolar: 2,907

beneficiarios.

* Bono Escolar Estudiando Progreso: 1,084

beneficiarios.

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 57



5.7. Indice de Calidad de Vida (ICV)

El Sistema Unico de Beneficiarios (STUBEN)
realiza andlisis de la calidad de vida y pobreza
estructural de los hogares (Gréfico 4). Presenta
los resultados municipales en indices porcentua-
les, siendo las categorfas ICV1 e ICV2 los estra-
tos de hogares con pobreza extrema y moderada,
respectivamente.

En el caso del municipio San Antonio de
Guerra, este ha tenido una evolucién positiva en
la reduccién de la pobreza estructural en los es-
tudios realizados en los anos 2012 y 2018, pa-
sando de una poblacién con pobreza extrema y
moderada de 64.7 % a un 54 % en ese intervalo
de tiempo.

Griafico 4
Indice de calidad de vida en el municipio de Guerra
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Fuente: STUBEN
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6.1. Localizacién

El municipio San Antonio de Guerra estd lo-
calizado en la regién geomorfolégica del llano
costero suroriental o del Caribe en el este de la
Republica Dominicana. Limita al norte con los
municipios Monte Plata y Bayaguana en la pro-
vincia de Monte Plata; al sur con los municipios
Boca Chica y Santo Domingo Este de la provin-
cia Santo Domingo, al este con el municipio Los
Llanos de la provincia San Pedro de Macoris; y al

Caracterizacion geografica

oeste con el municipio de Santo Domingo Este.
En la Figura 14 se puede observar claramente la
divisién politica.

Administrativamente pertenece a la provincia
Santo Domingo y a la regién Ozama. Tiene una
extensidn territorial de 283.800 km? y cuenta con
dos distritos municipales que son San Antonio de
Guerra y Hato Viejo. Las secciones del munici-
pio son San Antonio de Guerra (cabecera muni-
cipal), Bella Vista, Enjuagador, El Toro, Batey II,
Kilémetro 36b, Estorga, La Joya y Mata Palma.

Figura 14
Divisidn politica del municipio San Antonio de Guerra
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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6.2 Geologia

La estructura morfolégica del municipio se
compone de sedimentos del Plio-Pleistoceno de la
era Cenozoica y de depésitos indiferenciados del
Cuaternario (Figura 15). En el caso de la estructu-
ra de los sedimentos Plioceno-Pleistoceno se pue-
de dividir en dos grandes grupos:

o Formacién Los Haitises: conjunto calcdreo
de origen arrecifal y que se encuentra loca-
lizado en la porcién meridional del muni-
cipio préximo a la costa caribefia, al sur de
la carretera Mella en las comunidades de El
Mamén, El Toro, La Gina, La Vigia, entre
otros.

o Formacién Yanigua: es un amplio conjunto
de margas y calizas que se extienden por toda
la llanura costera suroriental o del Caribe y
corresponde con la mayor proporcién del
municipio de Guerra. Litolégicamente, la
formacién Yanigua se divide en Yanigua 1y

Yanigua 2. En el caso de la primera se com-
pone de arenas, arcillas y gravas, mientras que
la segunda de calizas y margas amarillentas.

El grupo de los depdsitos del Cuaternario se
distribuye por todo el territorio municipal, espe-
cialmente en el norte y el nordeste, en las proxi-
midades de la laguna de Los Derramaderos y las
localidades Batey Bayaguanita, El Aguacate, entre
otros.

Estos depésitos son de dos tipos: fluvial y lacus-
tre-endorreico. Litoldgicamente, los depdsitos del
Cuaternario son de arcillas abigarradas y arcillas de
descalcificacién, gravas, arenas y lutitas.

La tecténica del municipio estd influenciada
por estructuras con direccién NO-SE de la falla
de La Espanola en el sector suroeste de la hoja
geolégica de Guerra, en la zona donde se locali-
zan las comunidades de Batey Mojarra, El Viso,
La Cérdoba, El Toro, El Limén, La Gina, entre
otros (Figura 16).

Figura 15

Mapa geoldgico del municipio de Guerra

Fuente: Servicio Geoldgico Nacional
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Figura 16
Fotografia aérea de las zonas de fallas en el municipio de Guerra

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM

Las estructuras de esta falla estdin a nivel de
subsuelo, por lo que no se ha identificado presen-
cia superficial en la zona de estudio, sin embar-
go, se tiene evidencias de actividad tecténica en el
Cuaternario.

6.3. Geomorfologia

El municipio San Antonio de Guerra estd loca-
lizado en la regién geomorfolégica del llano cos-
tero suroriental o del Caribe. Esta llanura es una
plataforma de caliza arrecifal de origen marino
que se origin en el periodo Pleistoceno de la era
Cuaternaria.

Los procesos de formacién de la plataforma
producen emersién en las zonas costeras, y en el
interior los procesos fluviales, como los abanicos
y piedemontes préximos a las zonas mds elevadas,
modelan el resto del territorio.

] La Pledra’

Dadas sus condiciones de planicie, las eleva-
ciones del llano costero suroriental o del Caribe
superan ocasionalmente los 100 metros de alti-
tud. En el caso del municipio, sus cotas estdn en-
tre los 2 y 49 m.s.n.m., de los cuales el 80 % de
San Antonio de Guerra estd por debajo de los 30
metros.

Las mayores elevaciones del municipio se
distribuyen al noreste, préximo al municipio
Bayaguana de la provincia Monte Plata; con va-
lores entre los 40 y 49 m s.n.m, mientras que las
menores, que estdn por debajo de los 11 metros,
se localizan en el extremo noroeste en las 4reas
de influencia del rio Yabacao, préximo al mu-
nicipio Monte Plata de la provincia del mismo
nombre; y el suroeste, en las proximidades del
arroyo El Cachén, afluente del rio Ozama en el
limite municipal con Santo Domingo Este (ver
Figuras 17 y 18).
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Figura 17
Mapa hipsométrico del municipio de Guerra

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Figura 18
Mapa de elementos geoldgicos y geomorfoldgicos
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Figura 19

Cuadyro de elementos geomorfoldgicos de San Antonio de Guerra

Elementos geomorfolégicos de San Antonio de Guerra
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Fuente: Servicio Geoldgico Nacional (SGN)

6.4. Elementos geomorfoldgicos de
San Antonio de Guerra

En la Figura 19 se presenta un cuadro que con-
tiene los distintos elementos geomorfolégicos que
conforman el municipio San Antonio de Guerra.
Asimismo, en el apartado siguiente (6.5) se expo-
ne cémo se distribuyen espacialmente a lo largo y
ancho de esta demarcacién.

6.5. Leyenda del mapa geomorfolégico
de San Antonio de Guerra

Area endorreica y drea pantanosa: localizadas en
todo el territorio municipal en zonas influenciadas
por rios, arroyos y lagunas o charcas.

Campo de lapiaces y campo de pequedias do-
linas: se distribuye espacialmente en el extremo
sur del municipio en la zona limitrofe con el mu-
nicipio Boca Chica.

Superficie estructural degradada: se localizan
especialmente en el sur del municipio y estdn estre-
chamente relacionadas con el campo de lapiaces.

Llanura de inundacién: se distribuye espacial-
mente en los sectores noroeste, noreste y sureste
del municipio en las zonas de influencia de los rios
Yabacao y Brujuelas.

Terraza: localizadas en las riberas de los rios
Yabacao y Brujuelas y se componen generalmen-
te de material aluvial (gravas y arenas) compuestas
por calizas y lutitas.

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 63



Cauce o meandro abandonado: distribuidos
por el territorio municipal, especialmente en las
dreas de influencia de los rios Yabacao y Brujuelas

y los arroyos El Limén y El Cachén.

Dolina y tivala: estas macroformas del relieve
kérstico se localizan en el extremo sur del municipio
en la zona limitrofe con el municipio Boca Chica.

distribuidos
por el territorio municipal, especialmente en las

Incisién lineal y cauce activo:
dreas de influencia de los rios Yabacao y Brujuelas.

Charca y laguna: localizadas en todo el territo-
rio municipal.

Construcciones biogénicas: localizadas en el
extremo sur del municipio San Antonio de Guerra
en el entorno de la comunidad de El Mamén,
préoximo a la zona costera del municipio Boca

Chica.

Formacion por motorizacién quimica s: es-
tas arcillas de descalcificacién se distribuyen en el
extremo sur del municipio. Generalmente relacio-
nadas con las construcciones biogénicas y en zonas
donde abundan pequenas dolinas.

Formacién fluvial d: localizadas en las 4reas de
influencia del rio Yabacao y el cafio Marucho, asi
como de la laguna Criséstomo, en el extremo no-
roeste del municipio en los linderos con el munici-
pio Monte Plata de la provincia homénima.

Formacién fluvial f: se distribuyen en el extre-
mo sureste del municipio, en el entorno del distri-
to municipal Hato Viejo en la zona de influencia
del rio Brujuelas.
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Formacién fluvial a: localizadas en los sectores
norte y noreste del municipio, en el entorno de
las comunidades de La Reforma, Mata de Palma,
El Aguacate y Batey Bayaguana en la Sabana del
Guabatico. Esta zona estd influenciada por un sis-
tema de lagunas de dimensiones considerables.

Formacidn fluvial e: se distribuyen en el sector
noreste del municipio, en el entorno de la laguna
Los Derramaderos en los limites con el munici-
pio de Los Llanos de la provincia de San Pedro de
Macoris.

6.6. Hidrografia

Para el estudio y conservacién de los recursos
hidricos en la Republica Dominicana se ha divi-
dido el territorio en zonas hidrogréficas. A nivel
general, el municipio San Antonio de Guerra se
enmarca entre dos zonas hidrogréficas, que son la
zona de la cuenca del Ozama y la de San Pedro de
Macoris y La Romana, siendo los rios Yabacao y
Brujuelas el limite de la demarcacion.

En la Figura 20 podemos observar que el mu-
nicipio San Antonio de Guerra cuenta con cuatro
dreas hidricas importantes: al norte y noroeste se
encuentra la subcuenca del rio Yabacao, que per-
tenece a la cuenca del rio Ozama; al oeste centro
encontramos una pequefa parte de la cuenca del
Ozama; al sur y en el centro estd la cuenca costera
Cabo Caucedo; y al este se encuentra la cuenca
del rio Brujuelas.



Figura 20
Cuencas hidrogrdficas del municipio de Guerra
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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6.7. Subcuenca del rio Yabacao

El rio Yabacao (Figura 21) es uno de los afluen-
tes principales de la cuenca del rio Ozama y tiene
una longitud de 79 kilémetros. Presenta un terri-
torio de relieve regularmente plano a ondulado
y como afluentes principales estdn los arroyos El
Empedrado, Gigibia y Sabana; asi como las la-
gunas Balsona, El Pomito, La Piedra, Criséstomo,
Los Jovillos, entre otras.

Parte del territorio de la subcuenca del rio
Yabacao se localiza en el municipio San Antonio
de Guerra, donde aproximadamente el 17 % de su
cauce principal sirve de limite entre San Antonio de
Guerra y los municipios Monte Plata y Bayaguana
de la provincia Monte Plata.

6.8. Cuenca del rio Brujuelas

La cuenca del rio Brujuelas tiene una longitud
de su cauce principal de 43 km. Este rio tiene su na-
cimiento por la comunidad El Copey (Figura 22),
perteneciente al municipio Bayaguana, provincia
Monte Plata; y desemboca en la playa Andrés de
Boca Chica en el mar Caribe.

La cuenca tiene una precipitacién media anual
de 1,250 mm y dos zonas diferenciadas, la prime-
ra en la parte alta donde se producen las mayores
precipitaciones con valores que oscilan entre los
1,600-2,000 mm; y la zona de la cuenca media y
baja donde precipitan 1,000 -1,600 mm.

Figura 21
Rio Yabacao
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Figura 22
Localizacion del nacimiento del rio Brujuelas
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Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

La cobertura vegetal de la cuenca estd represen-
tada por bosque seco tropical y bosque seco lati-
foliado; sin embargo, los efectos antrépicos pro-
ducto de las actividades agricolas y ganaderas han
afectado la cobertura boscosa. (Figura 23).

Figura 23
Rio Brujuelas
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

El 65 % del cauce principal del rio Brujuelas
sirve como limite natural entre los municipios San

Antonio de Guerra y Los Llanos de la provincia de
San Pedro de Macoris.

6.9. Uso y cobertura del suelo

En laTabla 4 se presentan los porcentajes de uso
y cobertura de suelo del municipio San Antonio
de Guerra. El andlisis de estos se extrajo a partir
del modelo WorldCover 2020/2021 de la Agencia
Espacial Europea (ESA) que utiliza las imdgenes
Sentinel 1 y 2 de resolucién espacial de 10 metros
por pixel para clasificar el territorio en 11 clases
generales de uso y cobertura de suelo.

En el caso del municipio San Antonio de
Guerra, el niimero de clases encontradas en el te-
rritorio se reduce a 8. El 75 % de la cobertura mu-
nicipal se usa para actividades agricolas (cultivos) y
pastizal; esta tltima es la de mayor proporcién del
territorio, ya que equivale a un 68 % del total. El
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drea de los asentamientos humanos corresponde al
1.5 % del total territorial, mientras que la cobertu-
ra boscosa representa el 21 %.

Tabla 4

Porcentajes de uso y cobertura de suelo del municipio
San Antonio de Guerra

Cobertura | Total | %
Area construida 4.535  1.59903247
Cobertura boscosa 61.362  21.6361258
E;f;gﬁi:;:gua 1402 0.49434256
Cultivos 21.089  7.43594174
Humedal herbdceo 0.519  0.18299842
Matorral 0.197  0.06946183
Pastizal 193.945  68.3846422
Sudo demudolescass g 56 019745495

Al aplicar los algoritmos de clasificacién hay
que considerar las limitaciones de este modelo de
cobertura con respecto a los cuerpos de agua y hu-
medales, ya que son sensibles a los cambios del ni-
vel de agua, por lo que puede haber errores en los
valores de las clases cuerpos de agua permanentes

y humedal herbdceo donde sus porcentajes pueden
ser mayores a los registrados.

A nivel general, y teniendo en cuentas estas limi-
taciones, el modelo de WorldCover presenta los re-
sultados mds fiables con relacién a las coberturas rea-
les del terreno, en comparacién a otros modelos que
no reflejan las coberturas de San Antonio de Guerra.

El mapa (Figura 24) evidencia el tipo de dis-
tribucién de las distintas categorias de cobertura
sobre el territorio. Las coberturas boscosas, como
ilustra el mapa, se distribuyen principalmente en
zonas de lagunas y corrientes fluviales, especial-
mente de los rios Brujuelas y Yabacao, asi como
sus respectivos afluentes.

Las principales dreas dedicadas a cultivos, como
ilustra el mapa, se localizan al este y noreste del mu-
nicipio, préximo al limite con el municipio de Los
Llanos de la provincia de San Pedro de Macoris.

Los asentamientos humanos se distribuyen, en
su gran mayoria, al suroeste, préximo a los mu-
nicipios Santo Domingo Este y Boca Chica de
la provincia Santo Domingo. A medidas que se
avanza hacia al norte y al este en direccién a los
municipios Bayaguana y Monte Plata de la pro-
vincia de Monte Plata y a los Llanos de San Pedro
de Macoris, el nimero de asentamientos se va re-
duciendo, definiendo estas dreas como las zonas
menos pobladas del municipio.

Figura 24

Uso y cobertura

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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7.1. Estudio de los valores de
las precipitaciones periodo

2009-2019

El estudio del régimen de precipitaciones
(Tabla 5) proporciona informacién sensible y fun-
damental para el andlisis de las condiciones climai-
ticas de un determinado territorio. Son, por ende,

Caracterizacion climatica

las precipitaciones, la variable climdtica principal
para el estudio de los efectos del clima en la hi-
drografia y la geomorfologia de un determinado
territorio. En funcién de esta constatacién para el
presente estudio nos hemos basado en el andlisis
de los valores de las precipitaciones del periodo
2009-2019, basindonos en las precipitaciones

mensuales y anuales durante este tiempo.

Tabla 5
Captura de datos de precipitacion
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Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geogréfico Nacional
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Los fendmenos climdticos El Nifio y La Nina,
aunque se originan en el océano Pacifico, tienen
un impacto importante en las precipitaciones de la
Republica Dominicana. El Nifio provoca una dis-
minucién de lluvias en el pais al alterar los patro-
nes atmosféricos y reducir la formacién de nubes
en el Caribe. Por otro lado, La Nifia genera mds
nubosidad, lo cual aumenta las precipitaciones.
Este aumento en las precipitaciones puede bene-
ficiar a la agricultura, recargando los acuiferos y
embalses, y proporcionando agua abundante para
los cultivos.

Para conocer los valores de la variacién de las
precipitaciones por El Nifo y La Nifia se han
recolectado los datos de isoyetas entre 2009 y
2019, a través del INDOMET vy del Ministerio
de Agricultura, para hacer andlisis detallados y
procesamientos en los Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG).

Para analizar las caracteristicas climdticas se
tom6 como referencia las lecturas de los valo-
res de precipitaciones de las estaciones de Santo
Domingo, Los Llanos y Monte Plata (Figura 25),

debido a la ausencia de una estacién meteorolégi-
ca en el municipio de San Antonio de Guerra. Se
realizd, por tanto, una triangulacién geogréfica de
los valores de las tres estaciones sefialadas para de-
terminar la pluviometria estimada de la zona.

Los datos de la estacién de Monte Plata se
obtuvieron desde el Instituto Dominicano de
Meteorologia; mientras que los datos de las estacio-
nes de Los Llanos y Santo Domingo se obtuvieron
de la pagina del Ministerio de Agricultura. A partir
de estos insumos ha sido generada la cartografia
utilizando los sistemas de informacién geografica.

Luego se procedié6 a tabular los datos climdti-
cos. Los mismos pasaron por un proceso de in-
terpolacion para graficar las isoyetas y analizar la
evaluacién histérica de los fenémenos de El Nifo
y La Nifa.

Para comprender cémo se realizé la interpola-
cién de los datos de precipitacion es fundamen-
tal entender que la misma es un método utilizado
para estimar el valor de una funcién en un punto
dentro de un intervalo, cuyos puntos extremos son

conocidos. (Tablas 6y 7)

Figura 25

Triangulacion de estaciones meteoroldgicas

Fuente: Instituto Dominicano de Meteorologia INDOMET) y Ministerio de Agricultura
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Tabla 6
Eventos de El Nifio y La Nifia durante el periodo 2009-2019

Year | DJF | JFM | FMA |MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2009 | 08 | 08 | 06 | -03| 0 | 03 | 05 | 06 | 07 | 1 1.4 | 1.6
2000 | 15 | 1.2 | 08 | 04 | 02 | 07 | -1 | -13 | -1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6
2011 | -14 | -1.2 | 09 | 07 | 06 | 04 | 05 | -06 | -0.8 | -1 | -1.1 | -1
2012 | 09 | 07 | 06| 05| 03| 0 | 02 | 04 | 04 | 03 | 01 | -0.2
2013 | 0.4 | 04 | 03 | 03 | 04 | 04 | 04 | -03 | -03 | -02 | -02 | -0.3
2014 | 04 | 05| 03| o [02] 02| o [o01] 02| 05] 06/ 07
2015 | 05 | 05 | 05 | 07 | 09 | 1.2 | 1.5 | 1.9 | 22 | 24 | 26 | 26
2016 | 25 | 21 | 1.6 | 09 | 04 | -0.1 | -0.4 | -05 | -0.6 | -0.7 | -0.7 | -0.6
2017 | 03 | 02| 01 | 02 | 03 | 03 | 01 | -0.1 | -0.4 | -0.7 | -0.8 | -1
2018 | 09 | 09 | 07| 05| 02| 0 | 01 | 02 | 05 | 08 | 09 | 0.8
2019 | 07 | 07 | 07 | 07 | 05 | 05 | 03 | 01 | 02 | 03 | 05 | 0.5

Fuente: Climate Prediction Center, National Weather Service. Los nimeros con colores rojos son eventos de El Nifo;
colores azules, eventos de la Nifia; y los colores negros son afios donde el evento fue neutral, es decir, no hubo ni de uno ni

del otro.

Tabla 7

Estadisticas climdticas de las estaciones meteoroldgicas de Los Llanos, Monte Plata y Santo Domingo

Estaciéon Los Llanos: Particularidades del decenio 2009-2019

Precipitacién méxima mensual 475.9 Julio 2011
Miéxima precipitacién anual 2,179.80 2013
Minima precipitacién anual 1,396 2009
Estacién Monte Plata: Particularidades del decenio 2009-2019

Precipitacién méxima mensual 652.30 Octubre 2016
Mixima precipitacién anual 2148.10 2016
Minima precipitacién anual 1063.10 2019
Estacién Santo Domingo: Particularidades del decenio 2009-2019

Precipitacién mdxima mensual 536.80 Junio 2011
Maéxima precipitacién anual 2,064.90 2011
Minima precipitacién anual 624.50 2019

Fuente: Datos extraidos del Instituto Dominicano de Meteorologia INDOMET)
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Durante el periodo de estudio, Los Llanos ex-
periment6 su mayor precipitacién mensual en ju-
lio de 2011 con 475.9 mm (Figura 26). El afo
2013 registré la madxima precipitacién anual con
2,179.80 mm, mientras que 2009 fue el afio con la
menor precipitacién anual, alcanzando 1,396 mm.

En ese mismo orden, en la estacion de Monte Plata
la precipitacién mensual més alta se produjo en octu-
bre de 2016 con 652.30 mm (Figura 27). El mismo
afio 2016, también tuvo la méxima precipitacién anual
de 2,148.10 mm. En contraste, el 2019 fue el ano
con la menor precipitacién anual con 1,063.10 mm.

Figura 26

Precipitacion anual en la estacion Los Llanos

PRECIPITACIONES ESTACION LOS LLANOS

21008 ARG E

Fuente: Instituto Dominicano de Meteorologia INDOMET)

Figura 27
Precipitacion anual en la estacion Monte Plata

PRECIPITACIONES ESTACION MONTE PLATA

Fuente: Instituto Dominicano de Meteorologia INDOMET)

Figura 28

Precipitacion anual en la estacidon Santo Domingo

PRECIPITACIONES ESTACION SANTO
DOMINGO

Fuente: Instituto Dominicano de Meteorologia INDOMET)
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Por ultimo, la estacién de Santo Domingo al-
canzd su mayor precipitacién mensual en junio de
2011 con 536.80 mm (Figura 28). También, en
2011, se registré la maxima precipitacién anual de
2,064.90 mm. El afio 2019 fue el que present la
menor precipitacién anual con 624.50 mm.

En las tres estaciones estudiadas se puede ob-
servar patrones similares en cuanto a las precipita-
ciones, dependiendo de cémo se hayan compor-
tado en esos periodos los fenémenos de El Nifio y
La Nifa en el océano Pacifico. Las bajas precipita-
ciones registradas en las tres estaciones durante los
afos 2009, 2014, 2015, 2018 y 2019 coinciden
con los perfodos en los cuales se desarroll6 el fené-
meno de El Nino (Figuras 26, 27 y 28). Los anos
en los cuales se registraron abundantes precipita-
ciones, es decir, en 2010, 2011, 2012, 2013, 2016
y 2017, coinciden con los afios donde se desarro-
116 el efecto contrario conocido como La Nina.

(Tablas 6y 7)

7.2. Andlisis de las precipitaciones
en el municipio San Antonio
de Guerra

Como ya se ha mencionado, para determinar
las precipitaciones del municipio San Antonio de
Guerra en el periodo 2009-2019, se tomé en con-
sideracién las estaciones meteorolégicas de Monte
Plata, Los Llanos y Santo Domingo, las cuales son
circundantes a este municipio. La media durante
ese periodo para las tres estaciones de referencia
fue de 1,769 mm en Los Llanos; 1,373 mm en
Santo Domingo, y 1,544 mm en Monte Plata. Lo
que da un promedio de precipitaciones del muni-
cipio de 1,500 mm al ano.

Tras haber hecho la triangulacién e interpola-
cién de estos datos con el municipio San Antonio
de Guerra, se pudo determinar que en el muni-
cipio de Guerra, durante eventos de La Nina, las
isoyetas oscilan entre 1,400 y 1800 mm; y durante
los eventos de El Nino las isoyetas oscilan entre

900 y 1200 mm (Figuras 29 y 30).
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Figura 29
Mapa de isoyetas del municipio de Guerra
durante eventos de El Nirio
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Figura 30
Mapa de isoyetas del municipio de Guerra
durante eventos de La Nina
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Dado que la geomorfologia del municipio
San Antonio de Guerra es predominantemen-
te llana, el manejo de las precipitaciones y sus
efectos en el suelo varia en comparacién con las
dreas montanosas. En este tipo de terreno, los
problemas mds comunes no suelen ser la erosién
causada por la escorrentia en la pendiente, sino
mds bien la acumulacién de agua y los riesgos de
inundaciones.

La geomorfologia llana del municipio requiere
un enfoque en el manejo del agua para una buena
gestién hidrica en épocas de sequia, optimizando
los recursos disponibles.

7.3. Areas protegidas

Segin el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MIMARENA), el municipio
de San Antonio de Guerra estd rodeado de las dreas
protegidas siguientes (Figura 31):

* Refugio de Vida Silvestre Laguna San José

* Parque Nacional Humedales del Ozama

* Via Panordmica Autovia Santo Domingo-

Samand-Boulevard del Atldntico.

Sin embargo, dentro de la extensién territorial del
municipio, solo el Parque Ecolégico Laguna El Toro
tiene una categoria de proteccién establecida por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

7.4. Parque Ecolégico Laguna El Toro

El Parque Ecolégico Laguna El Toro (Figura
32), localizado en el paraje El Toro, no figura
dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), pero es un espacio de recreacién protegi-
do por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales. Existe un grupo de lagunas contiguas a
la laguna principal que forma parte del sistema de
acuiferos sujetas a cambios de extensién segun las
precipitaciones.

Figura 31
Areas protegidas alrededor del municipio de Guerra
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Figura 32
Espejo de agua de la laguna El Toro

F | B

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

La flora (Figura 33) existente en el entorno se  En cuanto a la fauna, destaca la presencia de 23 es-
caracteriza por la presencia de drboles, entre los  pecies de aves como la gallareta, pdjaro carpintero,
cuales se encuentran javilla, ceiba, samdn, anaca-  cigua palmera, entre otras.
huita, ficus, roble, busunuco, palma real, guama.

Figura 33
Vegetacion en la orilla de la laguna El Toro

e ot -

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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8.1. Indice de Vulnerabilidad ante
Choques Climaticos (IVACC)

El Sistema Unico de Beneficiarios (STUBEN)
y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) han elaborado un indice para
calcular la vulnerabilidad de los hogares ante el
impacto de distintos fenémenos naturales relacio-
nando algunas caracteristicas socioecondémicas y el

Vulnerabilidad climatica

Este indice divide el territorio en 3 niveles de
vulnerabilidad: bajo, medio y alto, en las distin-
tas unidades territoriales. En el municipio San
Antonio de Guerra el indice es 0.445, que es de
nivel bajo en términos generales.

Segln lo expuesto en la Tabla 8, a nivel de
barrios y parajes existen distintas realidades, ya
que se verifican valores medios y altos, deter-
minando relevantes niveles de vulnerabilidad

riesgo ante desastres. climdtica.
Tabla 8
Barrios y parajes segiin el IVACC
Seccién Barrio/paraje IVACC Promedio IVACC Nivel
Enjuagador El Cajuilito 0.578 Medio
Enjuagador Cruce de Guerra 0.556 Medio
Mata de Palma Capacito 0.581 Medio
Mata de Palma Poco Agua 0.571 Medio
Mata de Palma La Reforma 0.553 Medio
Mata de Palma Cerro Cabra 0.709 Alto
Mata de Palma Las Parras 0.735 Alto
Mata de Palma El Porrito o Pomito 0.673 Medio
Mata de Palma El CEA 0.572 Medio
Mata de Palma La Jagiiita 0.87 Alto
Mata de Palma Las Barfas 0.578 Medio
La Joya Mata Barraco 0.697 Medio
La Joya La Guama 0.749 Alto
La Joya El Cachén (Los Cachones) 0.571 Medio
Bella Vista Bella Vista 0.579 Medio
Batey 11 El Limén 0.691 Medio

Fuente: [IVACC Indice de vulnerabilidad ante choques climdticos, El Sistema Unico de Beneficiarios (STUBEN)
y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
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Grifico 5
Indice de Vulnerabilidad ante Choques Climdticos
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Fuente: Sistema Unico de Beneficiarios (STUBEN) y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

De todos los barrios y parajes del municipio,
16 tienen indices de vulnerabilidad ante choques
climdticos entre medio y alto. Entre estas localida-
des podemos destacar los parajes Cerro Cabra, Las
Parras y La Jagiiita en la seccién de Mata de Palma;
asi como La Guama en la seccién La Joya, con va-
lores superiores a 0.700, lo que las categoriza como
lugares con alta vulnerabilidad.

De todas las secciones, Mata de Palma es la que
tiene la mayor cantidad de parajes en situacién de
vulnerabilidad media y alta, con un total de 9; se-
guida de la seccién La Joya con 3.

Al analizar el Gréfico 5 se observa que la linea
verde representa el limite superior de IVACC bajo,
mientras que en la roja los valores estdn en el rango
alto. Por lo que todos los barrios y parajes estin
entre el rango de vulnerabilidad media y alta.
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Al observar el mapa, esta distribucién de mayor
vulnerabilidad se localiza especialmente en los ba-
rrios y parajes préximos a limites municipales, en
los extremos norte y noroeste del municipio en co-
lindancia con los municipios Bayaguana y Monte
Plata de la provincia Monte Plata, asi como los ex-
tremos este y sureste con los municipios de Santo
Domingo Este y Boca Chica de la provincia Santo
Domingo.

Es en las zonas interiores y en los territorios que
limitan con el municipio Los Llanos de la provin-
cia de San Pedro de Macoris en los cuales la vul-
nerabilidad ante choques climdticos es baja, con
algunas excepciones como es el caso de El Cachén,
Las Barias y Capacito, cuyo indice de vulnerabili-

dad es medio. (Figura 34)



Figura 34
Zonas de vulnerabilidad climdtica

-------------

Fuente: Elaboraci6n a partir de los datos del SIUBEN

8.2. Riesgos geoldgicos e inundaciéon

La localizacién geogrifica de San Antonio
de Guerra en la llanura costera suroriental o del
Caribe y las condiciones ambientales (precipita-
ciones, composicién geoldgica y edafoldgica del
suelo, geomorfologia, vegetacién, pendiente) del
municipio favorecen significativamente el riesgo
de inundaciones del territorio. (Figuras 35 y 36).

La poca pendiente y terreno llano con eleva-
ciones inferiores a los 40 metros sobre el nivel del
mar, asi como suelos con notable capacidad de ab-
sorcién, hacen de San Antonio de Guerra un am-
biente ideal para la acumulacién de agua.

Las inundaciones han constituido histérica-
mente un problema recurrente en el municipio.
En épocas de lluvia las zonas mds propensas a
inundaciones son las 4reas de influencia de los rios
Brujuelas y Yabacao.

Figura 35

Inundacion camino a Bella Vista

Fuente: sanantoniodeguerra.com

Al hacer una recopilacién bibliogrifica sobre
las inundaciones en el municipio, se identificaron
como zonas mds afectadas las siguientes:

* Bella Vista y La Pluma, debido al desborda-
miento del arroyo La Pipa.
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* Los barrios El Caliche, Pena Gémez y La
Ravelo en el casco urbano del municipio
cabecera.

* Los parajes Hato Viejo II, Hato Viejo III,
Estorga, La Catalina, El Limén, La Amelia,
La Garza, entre otros.

Figura 36

Inundacion proxima al casco urbano de Guerra
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Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

8.3. Anilisis de inundaciones
mediante imdgenes RADAR
en el periodo 2017-2022

Al analizar las imdgenes de satélite Sentinel-1 an-
tes y después de los ciclones tropicales Irma y Maria
en 2017, Laura e Isaias en 2020 y Fiona en 2022,
que afectaron directa o indirectamente al municipio
San Antonio de Guerra se muestra que el promedio

de 4rea inundada es de 2.6 km?. (Tabla 9)
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Tabla 9
Superficie inundada por las lluvias provocadas
por los ciclones

Irma 1,400,434.93 1.4
Maria 2,395,556.69 2.39
[safas 4,609,044.94 4.6
Laura 3,088,965.12 3.08
Fiona 1,475,358.63 1.47

Fuente: Equipo de investigacién del IGN

Las mayores dreas de inundacién de los cinco
fenémenos estudiados sufrieron los efectos direc-
tos de la tormenta Isafas con 4,6 km?, seguido
por la tormenta Laura con 3.08 km? ambos en
el ano 2020 y en menos de un mes, por lo que
esa temporada ciclénica fue muy activa para el
municipio.

En el caso del huracdn Irma en el afo 2017,
los efectos indirectos de este fenémeno en el te-
rritorio nacional provocaron inundaciones en un
drea de 1.4 km?, siendo la menor del grupo pre-
sentado. En la Figura 37 se puede observar algu-
nos de los efectos.

Figura 37
racin Maria en el ario 2017

Efectos del hu

Fuente: Periédico Hoy



Figura 38
Zonas afectadas por los diferentes fendmenos atmosféricos

Mapa de las zonas inundadas por los efectos directos e indirectos
de las tormentas y huracanes Trma, Maria, Isalas, Laura ¥ Feona em ¢l manicipio
San Antenls de Guerrn entne 2007 y 2022

10 km | .3 Barrio/Paraje

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

El mapa anterior (Figura 38), elaborado a par-
tir del andlisis de imdgenes satelitales de las zonas
inundadas, evidencia que gran parte del territorio
municipal es vulnerable a inundaciones ocasiona-
das por los efectos directos e indirectos de vaguadas,
tormentas y huracanes que impactan la Republica
Dominicana.

A pesar de que todo el territorio de San Antonio
de Guerra ha sido afectado por las distintas tor-
mentas y huracanes en el periodo 2017-2022, hay
determinados sectores donde las inundaciones son
mds recurrentes y con mayores extensiones de drea
inundada.

Las zonas noroeste, norcentral, noreste y sureste
del municipio resultan ser las mds afectadas por
las inundaciones provocadas por la crecida del rio
Brujuelas en el noreste y sureste, as{ como por el rio
Yabacao y el arroyo La Pipa en el sector noroeste.
Otro sector importante vulnerable a las inundacio-
nes es el norcentral. En esta zona hay un sistema

importante de lagunas y ciénagas como La Ceiba
(Figura 39), laguna Fernando, La Jagiiita, laguna
El Toro (Valentin), ciénaga Peje Largo, entre otras.

(Grifico 6)

Figura 39

Zona de inundacion proximo a la laguna La Ceiba

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Grafico 6
Porcentaje de vulnerabilidad de las lagunas
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Entre los parajes mds afectados en la zona nor-
central estdn:

* Las Parras

* Las Barfas

* La Jagiiita

* Valentin

* LaBatata

* LaJoya

* Los Cocos

* Tierra Blanca

Al hacer un andlisis de correlacidn espacial en-
tre los parajes mds propensos a inundaciones y los
datos del Indice de Vulnerabilidad ante Choques
Climéticos (IVACC) (Tablas 10 y 11) existe una
correlacién positiva, ya que la mayoria de los pa-
rajes que presentan las mayores inundaciones tam-
bién presentan un indice de vulnerabilidad entre
media y alta.

82 | Vulnerabilidad climatica

Tabla 10
Barrios y parajes segiin la vulnerabilidad

climdtica
La Guama alta
Cerro Cabra alta
La Jagiiita alta
Las Parras alta
La Reforma media
El CEA media
El Pomito media
Las Barfas media
Bella Vista media
El Limén media
Tabla 11
Sumatoria general de los parajes con vulnerabilidad
media y alta
Alto 4
Medio 6
Total general 10



9.1. San Antonio de Guerra

Con la finalidad de conjugar los factores que
determinan la configuracién territorial del muni-
cipio San Antonio de Guerra, se hace imperativo
analizar la evolucién de la huella construida en tres
de los principales asentamientos humanos del drea
de estudio. Ese ejercicio analitico busca verificar
la asuncién del peso especifico que ha tenido la
expansién urbana sobre los humedales en el pe-
riodo considerado. Se han tomado en examen los
mayores asentamientos con el fin de verificar la
incidencia ambiental que la presencia humana ha
determinado en estos complejos ecosistemas.

Geografia de la poblacion:
evolucion de los
asentamientos humanos

En la Figura 40 se reflejan los resultados del
andlisis comparativo sobre los cambios en las di-
mensiones y direccién de la huella construida es-
tudiados en la cabecera municipal, San Antonio
de Guerra, y en las localidades El Toro y La Joya,
durante los anos 2000, 2006, 2014 y 2022.

Para el estudio han sido analizadas las image-
nes de los vuelos fotogramétricos de los afios 2000,
realizados por el Instituto Nacional de Recursos
Hidrdulicos (INDRHI) y las imdgenes capturadas
por el programa Google Earth Pro del 2006, 2014
y 2022. Se examinan las variaciones en la exten-
sién de la huella construida y los cambios en las
lagunas cercanas durante el periodo de referencia.

Figura 40
Evolucion de la zona urbana del municipio de Guerra (2000-2022)
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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En el afio 2000, la imagen capturada durante
un vuelo fotogramétrico llevado a cabo por perso-
nal del INDRHI, muestra el 4rea de San Antonio
de Guerra con una extensién aproximada de 0.89
kilémetros cuadrados. Al norte, se encuentra la
laguna El Lago, con una superficie de aproxima-
damente 89,700 metros cuadrados (0.08 km?).
El paisaje circundante estd dominado por vastas
plantaciones de cana de aziicar y amplios pastiza-
les, junto con una pequena franja agricola.

Figura 41
Mapa de la zona urbana de Guerra del anio 2000

DOKA UBIANA MUMICIND SAN ANTORIODE GUERAS L0070

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM

En el Figura 41 se presenta un mapa de la zona
urbana de San Antonio de Guerra en el ano 2000,
cuya imagen fue tomada en 2006, obtenida a través
de Google Earth Pro, y muestra un drea urbana de
0.98 km? y un incremento de 0.09 km? respecto al
ano 2000.

Figura 42
Mapa de la zona urbana de Guerra del ano 2006

IO URBARA MIAICIFIO SAN ANTORIC D GUIREA (ARD

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

En 2014, la Figura 42 revela un drea de 1.72
km?, indicando un notable aumento de 1.64 km?
en comparacién con el ano 2000; mientras que la
laguna El Lago se redujo a 0.02 km?, reflejando

una disminucién considerable en su tamafo.

Figura 43
Mapa de la zona urbana de Guerra del asio 2014

TOPA URBANA BUMCIFIO SAR ANTONID DE CUERIA [ARD 2014

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Esta significativa variacidén, presentada en la
Figura 43, en la relacién huella construida — laguna
(El Lago), desde el punto de vista del crecimiento
de su espacio indica claramente el aumento de la
primera en detrimento de la segunda: el asenta-
miento ha registrado un incremento porcentual de
93.26 % frente a una disminucién del drea natural
de la laguna de un 73.78 %.

Para el afno 2022, la imagen muestra un drea ur-
bana de 2.11 km?, es decir, un crecimiento de 1.22
km? en comparacién con el afio 2000, lo que repre-
senta un incremento porcentual de 111 % por el
periodo completo.

Figura 44
Mapa de la zona urbana de Guerra del ano 2022
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Fuente: Equipo de investigacién IGN-JJHM
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Figura 45
Mapa que muestra la evolucion de la zona urbana del paraje El Toro
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Es significativa, asimismo, la direccién del cre-
cimiento del 4rea urbana de la cabecera munici-
pal: la expansién se ha dirigido principalmente
hacia el suroeste del casco urbano, ocupando te-
rrenos anteriormente dedicados a la cafa de azd-

car. (Figura 44)

9.2. El Toro

En el afio 2000, la Figura 45 muestra una ima-
gen capturada mediante un vuelo fotogramétrico
sobre el drea del poblado de El Toro, cuya exten-
sién es de aproximadamente de 0.26 kilémetros
cuadrados. Al este, se distinguen las lagunas El
Toro 1y El Toro 2, que en conjunto abarcan una
superficie de alrededor de 49,800 metros cuadra-
dos (0.04 km?). El pueblo estd rodeado principal-
mente por plantaciones de pasto y cafaverales,
junto con una franja dedicada a la agricultura.

La imagen del afno 2006 (Figura 47) revela
un drea de 0.28 km?, indicando un ligero au-
mento de 0.02 km? para un 7.69 %, en la ex-
tensién urbana en comparacién con el ano 2000

(Figura 46).

Figura 46
Mapa de la zona urbana de El Toro del asio 2000
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Figura 47
Mapa de la zona urbana de El Toro del ario 2006
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Para el ano 2014, la Figura 48 muestra un 4rea
de 0.61 km?, lo que refleja un incremento de 0.35
km? en la zona poblada desde el afio 2000. Segun la
data de uso y cobertura del suelo del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales del 2012,
ademds, se ha registrado un aumento del bosque
latifoliado hiimedo que rodea la zona poblada.

Figura 48
Mapa de la zona urbana de El Toro del ario 2014

TOMA LRBANA EL TR (ARD 3954)

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

En 2022, la imagen (Figura 49) revela un drea
urbana de 0.72 km?, mostrando un aumento total
de 172.96 % km? respecto al ano 2000 (Figura 46).
Ademds, se observa una mayor densidad de la hue-
lla construida en comparacién con el afio 2000. Por
otro lado, la laguna El Toro presenté un incremento

de 8,000 m? (0.008 km?), alcanzando una superficie
total de 57,000 m? (0.05 km?), respecto al afno 2000.

Figura 49
Mapa de la zona urbana de El Toro del ano 2022
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

9.3. La Joya

Para el afno 2000, el casco urbano del poblado La
Joya, como se visualiza en la Figura 51, cubre un drea
de 0.15 km?, rodeado mayoritariamente por planta-
ciones de cana de azicar, pastizales y, en menor me-
dida, bosque latifoliado himedo y dreas agricolas.
Al norte del poblado, la imagen muestra la laguna
del mismo nombre, cuya superficie es de 16,500 m?

(0.016 km?).

Figura 50
Mapa que muestra la evolucidn de la zona urbana del paraje La Joya
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Figura 51
Mapa de la zona urbana de La Joya del ario 2000
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

La imagen de 2006 (Figura 52) indica que la
zona urbana se mantuvo sin variacién, conservan-
do su drea de 0.15 km?.

Figura 52
Mapa de la zona urbana de La Joya del ario 2006
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

En 2014, en la Figura 53 se muestra un drea ur-
bana de 0.18 km?, es decir, un incremento de 0.03
km? para un aumento de 20 % respecto al afo
2000. Ademds, préximo al pueblo, se observan zo-
nas de pasto, seguidas de plantaciones de canas de
azdcar.

Figura 53
Mapa de la zona urbana de La Joya del aro 2014

AL LREAMA LA JOTA (ARD FE1E

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Para el afo 2022, la Figura 54 revela un 4rea de
0.27 km?, mostrando un aumento de 0.12 km? para
un aumento de 80% respecto al afio 2000. Ademds,
se observa una mayor densidad de huella construida,
en comparacion con el ano 2006. La laguna La Joya
se redujo 2 9,900 m? (0.009 km?), una disminucién
de 6,600 m? en relacién con el ano 2000. El poblado
La Joya ha aumentado la superficie construida, igual
que en la cabecera municipal, sin embargo, el drea de
la laguna del mismo nombre ha disminuido.

Figura 54
Mapa de la zona urbana de La Joya del ano 2022
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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El anilisis de las imdgenes capturadas entre
los afios 2000 y 2022 muestra un claro patrén
de expansién urbana en las dreas de El Toro, San
Antonio de Guerra y La Joya. Este crecimiento
ha ido acompanado por cambios significativos en
el entorno natural, incluyendo la variacién en el

tamafo de las lagunas adyacentes. La urbaniza-
cidn y la densificacion de la huella construida han
transformado el paisaje rural y agricola original, en
detrimento de los ecosistemas naturales preexis-
tentes: lagunas y bosques.
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10.1. Aspectos de la biodiversidad del
municipio San Antonio
de Guerra. Generalidades

Para tener una visién de los registros floristi-
cos y faunisticos del municipio se utiliz6 la base
de datos de la plataforma Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), una de las mds
conocidas a escala mundial para la adquisicién

Humedales de
San Antonio de Guerra

documental de distribucién de especies con mds
de 1,600 millones de registros.

De los mas de 800,000 registros de especies dispo-
nibles en la plataforma de la Reptiblica Dominicana,
el municipio de San Antonio de Guerra contabiliza
501, correspondientes a los reinos Fungi, Plantae y
Animalia, a marzo de 2024. La Figura 55 muestra
que esta demarcacién tiene un historial de citas des-
de 1929 hasta hoy. Asimismo, la Figura 56 muestra
la distribucién de citas de especies a nivel de reino.

Figura 55

Mapa que muestra la distribucidn de citas de especies por arios

Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
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Figura 56

Mapa que muestra la distribucion de citas de especies a nivel de reino
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En el territorio municipal los reinos Plantae y
Animalia representan el 94 % del total de citas;
mientras el restante 6 % corresponde al reino
Fungi. La Tabla 12 presenta los porcentajes de citas
de San Antonio de Guerra registradas en la GBIE

Tabla 12
Porcentajes de citas de San Antonio de Guerra
registradas en la GBIF
Plantae 235 47
Animalia 238 47
Fungi 28 6

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la GBIF
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10.2. Lista roja de la UICN

La Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) es un organismo de cate-
goria internacional que se dedica a la conservacién
de los recursos naturales a escala mundial. Su prin-
cipal aporte a nivel cientifico-técnico es el mante-
nimiento de la Lista Roja de Especies Amenazadas,
donde se evaltia de forma permanente la evolucién
del estado de conservacién de las especies.

Esta lista tiene una serie de categorias de estado
de amenazas y son:

e Extinta (EX)

e Extinta en estado silvestre (EW)

* En peligro critico (CR)

* En peligro (EN)

* Vulnerable (VU)

e (Casi amenazada (NT)

* Preocupacién menor (LC)

¢ Datos insuficientes (DD)

¢ No evaluado (NE)\



Figura 57

Mapa que muestra la distribucion de citas de especies por categoria de amenazas

=

Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

El dato relevante de esta representacion (Figura  de las especies del territorio. Es necesario el levan-
57) es precisamente la insuficiencia de datos o la  tamiento de datos e informaciones y la realizacién
carencia de evaluacién de la situacién de amenaza  de los respectivos andlisis.
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El objetivo general de esta primera aproxima-
cién al estudio de los humedales de San Antonio
de Guerra es iniciar un proceso de investigacién
sobre los efectos que ejerce la presiéon huma-
na sobre estos importantes ecosistemas. En esta
entrega estudiamos con mayor nivel de anilisis
dos sistemas lacustres localizados en dreas suje-
tas a las repercusiones de la expansién urbana del
municipio.

Accién sucesiva al andlisis de contexto del terri-
torio en sus aspectos geogréﬁco, histérico, socio-
demogréfico, evolucién urbana y vulnerabilidad
del drea, que consiste en el estudio especifico del
sistema de humedales de San Antonio de Guerra.
Como opcién metodolédgica la investigacién se
basé en tres niveles de aproximacién al estudio de
los efectos de la presién humana sobre las lagunas:

Un primer nivel consiste en el inventario ge-
neral de los ecosistemas lacustres examinados.
Es una aproximacién cuantitativa que ofrece, al
mismo tiempo, andlisis de las caracteristicas ge-
nerales emergidas durante los viajes de campo y
la observacién participativa; descripcién general
en la que se suministra el elenco de las lagunas y
sistemas de lagunas, haciendo referencia a su ubi-
cacién, limites y mediante la constatacién de lo
existente y las imdgenes satelitales; y, ademds, se
analizan los elementos y caracteristicas naturales
observables.

Primer nivel de estudio:
analisis de las lagunas
de San Antonio de Guerra

Asimismo, ubicacién, caracteristicas ambien-
tales socioecondmicas y andlisis de la calidad del
agua constituyen los elementos del relato del se-
gundo nivel de profundidad del estudio de las la-
gunas pertenecientes a este grupo.

En el tercer y dltimo nivel de aproximacién de
estudio presentamos los principales hallazgos de
estudios multidimensionales de dos de los princi-
pales sistemas de humedales, uno localizado en el
entorno del pueblo de Guerra, y el otro en las in-
mediaciones de la localidad de Estorga.

11.1. Inventario

Luego de haber desarrollado en dos capitulos
anteriores los resultados de los estudios de contex-
to, en este apartado se desglosan las informaciones
levantadas en los estudios de campo y los anili-
sis de la distribucién de las lagunas en el territorio
(Figura 58).

Con la informacién colectada en el campo y los
insumos que ya habian sido analizados, se proce-
dié a la elaboracién del mapa de humedales de San
Antonio de Guerra con el proceso de georreferen-
ciacion de la hoja topogréfica y la digitalizacién de
los cuerpos de agua en un sistema de informacién-

geografica (SIG), en este caso el ArcGIS.
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Figura 58
Mapa que muestra la localizacion de lagunas en el municipio de Guerra
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El andlisis combinado de lectura e interpreta-
cién de las hojas topogrificas 1:50,000, las ima-
genes satelitales y los viajes de campo arrojaron
un dato relevante por su magnitud: 270 lagunas
distribuidas en territorio municipal, en forma sin-
gular o agrupadas en subsistemas, connotan el sis-
tema de humedales de San Antonio de Guerra.

De la imponente cifra de lagunas que com-
ponen el sistema, como ya se ha mencionado, la
investigacién ha aplicado tres grados de anilisis,
diversificando el ndmero de las que han sido some-
tidas a cada nivel de anilisis.

El inventario consiste en un listado general de
las lagunas tomadas en examen y sometidas a ani-
lisis general. A saber:

* Casco urbano de Guerra: laguna El Lago,
laguna Benjamin o de Los Chinos o del
Parque Ecoldgico Los Cimarrones (1 y 2),
Hoyo del Giiiro, La Guama, La Guamita,
Laguna Pared de la Monja, laguna s/n o “de
José Contreras”, laguna Finca Carvajal 1, 2y
3 (nombre dado por el equipo de investiga-
cién para identificacién).

* Distrito municipal Hato Viejo: laguna El
Limén, La Catalina, El Negrito, El Negro,
El Gallo, reservorio de agua del rio Brujuelas,
laguna de los Vicini (nombre dado por el
equipo de investigacién para identificacion),
Simbi, El Hoydn, La Placeta, La Encantada.

* Paraje El Toro: laguna El Toro, Botimorel,
laguna sin nombre (s/n) o “El Toro 2” (de-
signacién provisional del equipo), laguna
s/n.

* Seccién La Joya: laguna La Balsa, laguna La
Joyita, Los Tocones o Los Anones, La Tinaja,
laguna s/n, Los Derramaderos, laguna Vieja.

* Seccién Mata de Palma: laguna La Criazén,
La Jagiiita del espanol, estanques Terraqua,
laguna Fermin, laguna sin nombre.

* Lagunas de frontera pertenecientes a otros
municipios:

- Boca Chica: Vieja, Eunice (nombre
dado por el equipo de investigacién para
identificacién).

- Santo Domingo Este: La India.

11.2. Caracteristicas generales de
los humedales sobre los datos
colectados in situ

Los elementos y caracteristicas naturales tan-
gibles y observables que satisfacen y sostienen un
drea se relevaron segun la observacién participada
de las lagunas. Incluye el relieve, el clima, la biodi-
versidad, el suelo y la hidrografia.

11.3. Biodiversidad

Caracterizado por una biodiversidad encontra-
da, en su mayoria, en zonas y llanuras de inunda-
cién y bosques riberefios, los humedales de Guerra
muestran ser microecosistemas casi unicos. Poseen
una variedad de flora y fauna que interactdan con
el humedal de formas muy diversas, brindando
todo tipo de servicios ecosistémicos como protec-
cién, fuente de alimentacién, reproduccién, habi-
tat, entre otros.

Dentro de lo observable y registrado de los via-
jes de campo, se ha extraido lo que exponemos a
continuacion:
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11.4. Flora

De forma global se hizo una observacién basada
en la composicién de plantas y bosques. Es notable
que el bosque riberefio de estos humedales y del
rio Brujuelas son los vestigios boscosos mds impor-
tantes del municipio, eliminando la vegetacién de
sabana, principalmente por el cultivo de cafia de
azucar y otros cultivos.

Se realizé un registro de la vegetacién con base
en el avistamiento en torno a la laguna (Figura 59)
para identificar la vegetacién superficial en el agua
alrededor del humedal y, en algunos casos, los dos
niveles de avistamiento (alrededor y superficial). De
igual forma, se realizé un registro del tipo de vege-
tacién segin su tamafio o altura, siendo estas her-
biceas o hierbas, arbustos o subarbustos y arboles.
Aqui los resultados:

Grifico 7

Cantidad de lagunas con vegetacion circundante

Vegetacién circundante

10
8
6
4
2
|
Si, alrededor Si, superficial Superficial y alrededor

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Grifico 8
Porcentaje de lagunas con diferentes tipos
de vegetacion

Tipo vegetacion

12%

B Arbusto

12%

B Hierba

Varios

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Todas las lagunas tienen algtn tipo de vegeta-
cion (Griéfico 8), ya sea en su alrededor, en la su-
perficie o ambos.

La mayoria (80%) de las lagunas tienen nica-
mente vegetacién en sus alrededores (Gréfico 7).
Este es un indicador de una baja o normal concen-
tracién de nutrientes en el agua. La presencia de
plantas acudticas o flotantes (en su mayoria especies
invasoras) limita o bloquean la luz solar, impidien-
do que las algas prosperen. Las algas producen oxi-
geno, esencial para que las bacterias funcionen co-
rrectamente. Si las plantas flotantes interfieren con
el crecimiento de las algas, la laguna puede empezar
a oler mal debido a la falta de oxigeno; esto conlleva
también a una disminucién de las dindmicas biéti-
cas y abidticas sumergidas. (Gréfico 9)

Figura 59

Laguna proxima a zona urbana de Guerra

Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geogréfico Nacional José Joaquin Hungria Morell
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Figura 60

Laguna sin nombre

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

Grafico 9

Porcentaje de vegetacion observable

Vegetacion observable

[ Alrededor

I Superficial y alrededor

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM

La diversidad de plantas identificadas va des-
de tifas, palmas, lilas, campeche, pasto invasivo o
mala hierba, entre otras. Sin embargo, de forma
individual, los arbustos lideran los registros de
plantas alrededor de los humedales. Seguido del
pasto o hierba.

Géneros y especies reconocidas en las activida-
des de observacién: Malvaceae (Hibiscus o flor de
cayena), graminea (arrozales), fabdceas (trepado-
ras), pindceas (pinos), arecdceas (palmas), ponte-
deridceas (comtinmente conocida como lila de rio,

muy invasora); asi como también un gran nimero
de drboles lefiosos como la yaguasa. caoba, javilla
criolla, laurel, nim, roble, entre otros.

También, se avisté un gran nimero de drbo-
les frutales de forma silvestre o esporddica, como
guayabas, cocos, pldtanos, mangos, lechosa, jagua,
almendra, anén, entre otras.

11.5. Fauna

Desde esta perspectiva, los humedales de Guerra
son reconocidos como abrevaderos de ganado,
por la tradicional actividad ganadera de la zona, y
como hdbitat de aves migratorias y residentes.

11.6. Aves

La avifauna acudtica asociada a estos humedales
muestra un alto grado de resiliencia y capacidad
de recuperacién pese al impacto a sus ecosistemas.
Existen poblaciones apreciables de gallareta pico
rojo, garzas de rizo, martinetes, gansos, patos, cra-
crd, entre otras. (Figura 61)
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Figura 61
Ave Turpial Toche

Aunque no se observé una poblacién significa-

tiva de aves acudticas, se identificé de manera re-
currente la presencia de la yaguasa pato arboricola
nativo (Nomonyx dominicus) y de la gallareta pico
rojo, generalmente en pequenos grupos o como
individuos aislados.

11.7. Peces

La pesca con fines comerciales y comunitarios
es frecuente en estas lagunas. Los comunitarios
denuncian el uso de artes de pesca devastadoras,
como el chinchorro de ahorque.

Estas lagunas estdn infestadas de la presencia
abundante del bagre (pez gato) que ha diezmado
la fauna acudtica nativa, segin comentarios de pes-
cadores locales. Se verificé la pesca de ejemplares

de entre 5 y 7 kilos.

11.8. Hidrografia

Sobre este componente, se documentaron y
analizaron los atributos fisicos y la relacién de la
comunidad con estos ecosistemas, registrando la
visibilidad de la laguna, espejo de agua, acceso a
la laguna, percepcién del olor y color del agua y la
calidad del agua (pH y temperatura).

11.9. Espejo de agua

Se refiere a la reflectancia del cuerpo de agua por
la luz del sol, sobre todo cuando el agua estd en es-
tado de reposo o calma. Para medir la intensidad de
este efecto aplicamos las categorias mucha, poco y
nula, siendo mucha una alta reflectancia (cuando no
hay ramas de drboles que cubren el cuerpo de agua
ni vegetacion flotante); poca (partes de la laguna cu-
biertas por ramas de 4rboles o vegetacién flotante);
y nula (totalmente cubierta por vegetacién acudtica/
flotante o ramas de drboles/otros). (Tabla 13)

Tabla 13
Visibilidad del espejo del agua de las lagunas

Visibilidad espejo de agua

Mucha o entera 7
Poca 7
Nula 2

Total general

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

En el caso de las lagunas estudiadas existe he-
terogeneidad entre la visibilidad de su espejo de
agua en relacién con la cercania a las vias de acce-
so. Aproximadamente el 44 % de los humedales
mostraron un espejo de agua muy visible, mien-
tras que en otros la visibilidad fue reducida. En el
12 % restante no fue posible determinarla debido
a factores como la vegetacién, el volumen de agua
o la desecacidn, entre otros. Mientras en el 44%
la visibilidad es nula, como muestra el grifico 10.

Grifico 10
Porcentaje de visibilidad del espejo de agua

Visibilidad espejo de agua

[ Mucha o entera

44%

44% [ Poca

[ Nula

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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12. 1. Caracteristicas generales

En este segundo nivel fueron descritas las carac-
teristicas generales, localizacién, extensidn, carac-
teristicas socioecondmicas y, sobre todo, la calidad
del agua de los humedales y sistemas lacustres: La
Joya, Benjamin, El Toro, Finca Carvajal y Palmar

del Lago.

12.2.La Joya

En la Figura 62 se puede observar la laguna La
Joya, la cual estd localizada en el drea poblada del
paraje La Joya, de la seccién homénima. Tiene una
extension aproximada de 11,379 m?, y el entorno
tiene una altura promedio de 30 m.s.n.m.

Figura 62
Laguna La Joya

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Segundo nivel de estudio:
humedales localizados y
analizados desde el punto de
vista de la calidad del agua

12.3. Benjamin

La laguna Benjamin (Figura 63) estd localizada
en el Parque Ecolégico de San Antonio de Guerra
en el casco urbano del municipio cabecera. Tiene
una extensiéon aproximada de 4,830 m? forma
parte de un sistema de lagunas de la cual Benjamin
es la de mayor tamano.

Figura 63

Fotografia aérea de la laguna Benjamin

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

12.4. El Toro

Esta laguna se encuentra localizada en el Parque
Ecolégico Lagunas El Toro en el paraje El Toro en
la parte sur del municipio (Figura 64). Tiene una
extension aproximada de 22,491 m? y forma un
sistema integrado de lagunas, de las cuales la lagu-
na contigua tiene 34,834 m? que es la de mayor
tamafio. Estas dos lagunas estdn separadas por una
pequena porcién de tierra que no supera los 70
metros lineales en su parte mds ancha.
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Figura 64
Laguna El Toro

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

En épocas lluviosas las dos lagunas se conec-
tan formando una gran laguna, y toda la zona a
su alrededor es propensa a inundaciones. El drea
circundante de la laguna El Toro es la Gnica que
cuenta con proteccidon institucional como par-
que ecoldgico, por parte del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, sin embargo,

no forma parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP).

12.5. Finca Carvajal

Localizada en el Barrio Guerra Centro, en los
limites con el paraje La Culebra, en el casco ur-
bano del municipio cabecera de San Antonio de
Guerra. Forma un sistema de lagunas de las cuales
la mayor tiene una extensién de 9,011 m* En es-
tos terrenos actualmente se estd desarrollando un
proyecto fotovoltaico que ha creado controversias
entre los grupos ambientalistas y los comunitarios.

En la Figura 65 observamos cémo se ve la laguna
en medio de un proceso de intervencién cerca de
la zona urbana.

Figura 65
Laguna en proceso de intervencion proxima
a la zona urbana

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Figura 66

Vista aérea de la laguna Palmar del Lago

Fuente: Equipo de investigacion del IGN-JJHM

12.6. Palmar del Lago

12.7. Caracteristicas ambientales,
sociales y econémicas

Es una laguna (Figura 66) que tiene una exten-
sién aproximada de 18,275 m?y estd localizada en

los terrenos del proyecto inmobiliario Palmar del
Lago en el limite entre los barrios Guerra Centro
y el paraje El Viso en el drea urbana del municipio

cabecera.

La Joya
Benjamin
El Toro

Finca Carvajal

Las lagunas se localizan entre los 14 m.s.n.m. en
El Toro —en el sur del municipio— hasta los 30
m.s.n.m. en La Joya —en el drea central—, lo que
presenta un territorio propicio para la acumulacién

de agua con pendientes suaves y terreno que va as-
cendiendo a razén de 1.8 metros por cada kilémetro.

Tabla 14

Caracteristicas ambientales de las lagunas

24 St
14 St
21 Si

Si

Varios (4rbol,

arbusto, hierba)

Varios (4rbol,
arbusto, hierba)

Varios (4rbol,
arbusto, hierba)

Pasto

Aves, animales de granja

(cerdos)

Aves, peces

Varias gallaretas, peces

diversos

Garza, caballo, gallareta
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Tabla 15

Caracteristicas espaciales de las lagunas

Laguna Accesos
. Ficil (camino
LaJoya  Criadero de peces ( ’
calle)
., ) Facil (camino,
Benjamin  Recreativo, pesca
calle)
Dificil
. matorral
ElToro  Recreativo, pesca ( .
sembradio,
monte, etc.)
Instalacién de
. aneles solares , . .
Finca p > F4cil (camino,
. abrevadero de
Carvajal . calle)
animales de

granja

La vegetacidn es tipica de humedales y se repi-
te el mismo patrén de las lagunas anteriores, con
arbustos y matorrales en la ribera de la laguna, y
el entorno rodeado por pastizales y campos de cul-
tivos. Con este panorama, la fauna se compone de
especies acudticas (peces), aves tipicas de humedal,
como garzas, gallaretas, entre otras; ademds de ani-
males de granja (vacas, cerdos, caballos, y otros),
dada la proximidad de las lagunas a zonas de pas-
toreo y fincas. (Tabla 14)

Segtin lo expuesto en la Tabla 15, las lagunas La
Joya y el sistema de la Finca Carvajal tienen fécil
acceso, ya que estdn proximas a vias de comunica-
cién y en zonas habitadas. En el caso de El Toro y
Benjamin, al ser zonas donde es factible la recreacion
y por su condicién de parques ecolégicos tienen mds
proteccion y los accesos estin mds restringidos.

Todas tienen edificaciones cercanas construidas
en block con techo de zing, etc. Al estar préximas
a centros habitados, estas lagunas forman parte de
las actividades econémicas y sociales de las comu-
nidades (Figura 67). De las cuatro, tres (El Toro,
Benjamin y La Joya) son utilizadas para la pesca,
y en el caso de La Joya también es utilizada como

Edificaciones

Composicion
Problemaiticas

edificaciones
cercanas

cercanas

Si Block, techo Estiaje severo,
de zinc contaminacién alta
Block, rejas ..,
, Contaminacién
Si de metal del )
en la orilla
parque
Destruccién del
. muelle (huracian
, Varios (block, .. (, ..
St . Fiona), sefalizacién
zinc, etc.)
y mayor control de
as autoridades
l toridad
ontaminacion,
Cont
Si Varios (block, relleno y
zing, etc.) desecacién de
humedales

criadero de peces. Otro uso importante es el re-
creativo (avistamiento de aves, actividades depor-
tivas y otras) que se realizan en El Toro y Benjamin
por estar en parques ecoldgicos.

En el caso del sistema de lagunas de Finca
Carvajal, este estd dentro de los terrenos de un
proyecto de energia fotovoltaica, ademds es utiliza-
do como abrevadero de animales de granja.

Las entrevistas realizadas a comunitarios sobre
las problemdticas que, a su juicio, afectan las la-
gunas reflejan preocupacién por la contaminacién
como problema mis relevante. Los ciudadanos de
La Joya, Benjamin y Finca Carvajal, principalmen-
te, manifestaron estas consideraciones.

La laguna El Toro, dada su condicién de par-
que ecoldgico, estd protegida y supervisada por
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; sin embargo, segin la encargada del
parque, es necesaria la reconstruccién del muelle
del lago, ya que fue destruido por el paso del hu-
racdn Fiona en el ano 2022. La senalizacién del
parque también es una necesidad, asi como un
mayor control de parte de las autoridades para la
proteccién del mismo.
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Figura 67

Granja de pollos en las proximidades de la laguna El Toro

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Un caso para destacar es el sistema de lagunas  12.8. Calidad de las aguas

de la Finca Carvajal. Estas estdn en terrenos donde

se estd desarrollando un proyecto de energia reno- Al hacer un recuento de las variables de la cali-

vable con paneles solares. Para el referido proyecto  dad de las aguas estudiadas en este segundo grupo

han sido rellenadas y desecadas las lagunas. Estas  de lagunas, como se observa en la Tabla 16, a nivel
actividades han generado conflictos con los comu-  general, presentan valores ambientales normales y
nitarios a favor y en contra del proyecto por su disposicién para determinados usos como la pesca,

impacto en el medio ambiente de la zona.

La Joya C181
Benjamin C281
El Toro C1S1
Finca Carvajal C2S1
Palmar del Lago C1S1

las actividades recreativas y el riego.

Tabla 16

Pardmetros de calidad de agua

Laguna Clasificacién aguas pH | Alcalinidad Coliformes | Coliformes Pseudomonas
para riego totales fecales

6.83
6.93
6.78
6.51
6.81

Baja Presencia
Baja <1.8 <1.8 Ausencia
Baja <1.8 <1.8 Ausencia
Media 1100 78 Presencia
Baja 68 45 Ausencia
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En laTabla 17 se presentan los puntos de mues-
treo de calidad del agua correspondientes a va-
rias lagunas. Los resultados indican que El Toro,
Palmar del Lago y Benjamin registran las mejores
condiciones. De estas, tinicamente la laguna El
Toro, ubicada en el Parque Ecolégico Lagunas El
Toro, cuenta con categoria de proteccidn.

En segunda instancia, las lagunas de Finca
Carvajal y La Joya deben ser monitoreadas
frecuentemente, a fin de ejecutar las acciones
pertinentes para reducir los niveles de colifor-
mes totales fecales, asi como la presencia de
pseudomonas.

Las lagunas El Negro y El Negrito, asi como las
lagunas periféricas al pueblo de Guerra, incluyen-
do Hoyo del Guiro, La Guama, La Guamita y los
humedales de la Finca Carvajal, han sido objeto de
un andlisis detallado, debido a su fuerte impacto ge-
nerado por el crecimiento del drea construida y la
instalacién del proyecto de generacién eléctrica con
paneles solares.

Asimismo, se realizaron mediciones detalla-
das en las lagunas de Los Cimarrones, las cuales
presentan un alto grado de deterioro ecolégico y
funcional, consecuencia directa de las actividades
humanas y de acciones de drenaje intencional.

Tabla 17

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de calidad de agua

Coordenada X Coordenada’Y

Laguna El Toro

Arroyo Limén

El 2 Hato Viejo

Laguna El Negro
Laguna EIl Negrito
Laguna La Joya

Laguna Carvajal
Laguna La Guama
Laguna La Guamita
Laguna Hoyo del Giiiro
Laguna Palmar del Lago

Laguna Benjamin

428252.48 2048039.90
432686.48 2047064.00
433857.47 2047798.00
436332.47 2051670.00
436208.56 2051804.90
432372.16 2054936.70
425593.88 2052309.00
425842.88 2051050.90
425614.89 2051078.00
425424.88 2051016.00
427117.89 2052123.00
426554.88 2052580.00
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A fin de alcanzar nivel de andlisis integral han
sido estudiados dos complejos sistemas de hume-
dales localizados en las 4reas cercanas a los centros
habitados San Antonio de Guerra y Estorga. Los
componentes lacustres de estos sistemas han sido
registrados, georreferenciados y observados desde el
punto de vista del estado y la biodiversidad.

De este modo, se ha procedido a localizar, rea-
lizar levantamiento geofotogramétrico, lectura
de su evolucién respecto al centro habitado cir-
cundante, anilisis de las condiciones generales de
uso, estudio de flora y fauna y andlisis de las aguas
de las lagunas que aqui se encuentran.

13.1. Sistema Guama

Al suroeste del principal asentamiento munici-
pal San Antonio de Guerra, localizado en el barrio

Tercer nivel de estudio:
sistemas de humedales
analizados integralmente

El FAQ, se encuentra un sistema de humedales in-
tegrados e interconectados constituido por las la-
gunas Hoyo del Giiiro, La Guama, La Guamita y
otras lagunas que forman parte de la red. A conti-
nuacion, desglosamos las informaciones y andlisis
obtenidos sobre estas.

13.1.1 Laguna Hoyo del Giiiro

Localizada en el barrio El FAO en el sureste del
municipio cabecera de San Antonio de Guerra.
Tiene una extensién aproximada de 7,156 m?* y
forma parte de un sistema de lagunas donde tam-
bién estdn La Guama, La Guamita y otras. Segiin
comunitarios, el nombre de esta laguna se debe a
que los terrenos donde se localiza eran propiedad
de un senor llamado Giiiro. En la Figura 68 se
muestran las elevaciones de esta laguna.

Figura 68
Mapa de alturas de la laguna Hoyo del Giiiro
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Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM
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Segtin el mapa de alturas, las elevaciones del
Hoyo del Giiiro estdn entre los 12 m s.n.m en al-
gunas dreas de la laguna, especialmente en la mar-
gen este, y 17 metros a nivel general. Las mayores
elevaciones del entorno se localizan al este, donde
el terreno asciende a una pequefa colina con 27
metros, siendo el parteaguas del humedal.

Figura 69
Distancia de la laguna Hoyo del Giiiro a zona
urbana de Guerra ano 2002

A
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El nivel de agua de la laguna cambia segtn la
estacionalidad de las lluvias. En periodos de eleva-
da pluviosidad se conecta con las lagunas circun-
dantes, segun informaciones de los habitantes de
la localidad.

La expansién demogrifica del drea urbana del
municipio cabecera de San Antonio de Guerra ha
modificado el entorno de la laguna Hoyo del Giiiro.
Para el afio 2002, la laguna estaba en las afueras de
la ciudad y el punto habitado mds cercano estaba a
unos 350 metros radiales de distancia. (Figura 69)

El crecimiento de la ciudad ha determinado que
los linderos del 4rea construida de la localidad para el
2023 alcanzaran el 4rea de la laguna (Figura 70). La
evolucién del poblado indica una tendencia a la ex-
pansién del centro habitado hacia al suroeste siguien-
do la carretera que conecta Santo Domingo Este con
Guerra, aumentando la presion ejercida contra la
laguna.

La Figura 70 muestra que la localizacién de la
laguna en el barrio El FAO la expone a las acti-
vidades antropogénicas. El acceso es fécil, aunque

las vias de acceso son caminos sin asfaltar y, en su
Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM mayoria, estin en mal estado.
Figura 70

Ubicacion laguna Hoyo del Giiiro entre los arios 2002 y 2023

a5

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM
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Figura 71

Laguna Hoyo del Giiiro: localizacion de vegetacion acudtica y arbustiva

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

El Hoyo del Giiiro estid rodeado de vivien-
das en los mdrgenes norte, noroeste y suroeste.
Especialmente al norte se encuentra un grupo de
viviendas en la orilla de la laguna. La poblacién del
sector es de condicién econémicamente vulnera-
ble y gran parte de las viviendas estdn construidas
por paredes de block y techo de zinc.

La fauna presente en el humedal se compone de
distintos tipos de peces, entre los que destacan la
Tilapia y el Bagre (peces); aves, como el Charadrius
vociferus o tiito, como se le denomina cominmen-
te, e insectos.

La laguna tiene un espejo de agua visible y bien
definido. Cerca de la orilla hay mucha vegetacién
acudtica, destacando las lilas y la vegetacién arbus-
tiva en los mdrgenes y en el entorno. (Figura 71)

Este humedal forma parte de la estructura social
y econémica de la comunidad, segin informacio-
nes recabadas en didlogo con los comunitarios. Es
utilizado para la pesca y también como abrevadero
para la ganaderfa.

La relacién de este ecosistema con su entorno
se ve marcada por acciones que ponen en riesgo su
preservacion, siendo la mds evidente el vertido de
desechos provenientes de un hospital cercano.

Tabla 18
Pardmetros de calidad de agua de la laguna Hoyo del Giiiro

Clasificacion de

Alcalinidad

Coliformes Coliformes

Pseudomonas

aguas para riego
Hoyo del
Giiiro

C2§1

Media

fecales

totales

3300 780

Ausencia
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Los resultados de los andlisis de calidad de
agua realizados por un equipo del laboratorio
del INDRHI reportan cantidades significativas
de patégenos en esta laguna, entre los que se en-
cuentran coliformes totales y fecales, cuyos valo-
res sobrepasan los limites establecidos por la nor-
ma ambiental (Tabla 18). Este importante dato
evidencia que estas aguas no son aptas para el
consumo humano.

La alcalinidad de las aguas es de nivel medio y
tiene una clasificacién C2S1 (alcalinidad media y
bajo contenido en sodio) en funcién de uso para el
riego, por lo que potencialmente podrian ser utili-
zadas para la agricultura.

Existe una importante correlacién entre la cri-
ticidad de la calidad del agua por la presencia de
patégenos, principalmente, la expansién de la
huella construida que sustrae espacio a la lagu-
na y los vertidos hospitalarios. De esta situacién
se deriva el deterioro de las condiciones de flora,
fauna y de utilizacién de las aguas para el consu-
mo humano.

Que la laguna se utilice para pescar representa
un riesgo para la salud de la poblacién.

13.1.2 Laguna La Guama

Esta laguna estd localizada en el barrio El
FAO, en el sureste del municipio cabecera de San
Antonio de Guerra. Tiene una extensién apro-
ximada de 9,699 m?. Es la mayor del sistema de
humedales constituido, ademds, por el Hoyo del
Giiro, La Guamita, entre otros.

Segtin el mapa de alturas (Figura 72), las ele-
vaciones de La Guama estdn entre los 2 m s.n.m
en algunas dreas de la laguna, especialmente en
la margen norte, y 13 metros a nivel general.
Las mayores elevaciones del entorno se locali-
zan al norte, donde el terreno asciende de for-
ma gradual hasta los 20-22 metros. La expansién
urbana del municipio cabecera de San Antonio
de Guerra ha modificado las lagunas Hoyo del
Giiiro y La Guama, que han visto reducir de for-
ma considerable su entorno natural con relacién
al crecimiento de la ciudad. Para el ano 2002 se

encontraba a las afueras de la ciudad y el punto
habitado mas cercano estaba a unos 284 m de dis-
tancia a la redonda.

Figura 72
Elevaciones de la laguna La Guama
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Para el afio 2023 se puede afirmar que el entor-
no de la laguna ha sido rodeado por la expansién
urbana (Figura 73). El espacio habitado sigue en
expansion de los barrios El FAO vy el paraje La
Mojarra, que se conectan a través de la carretera
Carlos Manuel Pumarol, via de enlace entre los
municipios Santo Domingo Este y San Antonio
de Guerra.

Las actividades humanas que se realizan en la
comunidad afectan de manera significativa la di-
ndmica de la laguna. En general, las lagunas que
se localizan en el barrio El FAO estdn sujetas a los
mismos procesos antrépicos, ya que las acciones
sobre cada una de ellas repercuten en el sistema en
general. El acceso es facilitado por su cercania a la
carretera principal, sin embargo, las vias de acceso
son caminos sin asfaltar y en su mayoria estdn en
mal estado.
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Figura 73
Distancia de la laguna La Guama a zona urbana
de Guerra ano 2002
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

En la Figura 74 se presenta cémo la laguna estd
rodeada de viviendas, especialmente en la margen
norte, muchas de las cuales estdn pricticamente
en la orilla de la laguna. La poblacién del sector
se caracteriza por los escasos recursos econémicos,

que se refleja, entre otros indicadores, en las con-
diciones de las viviendas.

En la Figura 75 se observa que La Guama pre-
serva un drea de influencia a su alrededor de man-
cha boscosa (vegetacién lefiosa), especialmente en
las mdrgenes sur, este y oeste, que va desde los 50
hasta los 100 metros, asi como un corredor que
conecta con la laguna La Guamita.

Al sur de la laguna hay un cambio en el uso del
suelo, ya que, a pesar de que estd en las proximi-
dades del casco urbano del municipio, esta zona
es predominantemente agricola, con presencia de
cultivos y viveros, asi como viviendas separadas
por grandes extensiones de terreno.

La laguna forma parte de la estructura social y
econdmica de la comunidad, segtin informaciones
recabadas de los comunitarios, y es utilizada para
la pesca, abrevadero para el ganado y como verte-
dero de desechos.

La Guama colinda con la laguna La Guamita,
de menor tamafo, y en época lluviosa se conectan
constituyendo un sistema ecolégico integrado.

Figura 74
Ubicacion de la laguna La Guama entre los asios 2002 y 2023

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Figura 75
Vegetacion en la laguna La Guama
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

La fauna presente en el humedal se compone de
distintos tipos de peces, moluscos, aves e insectos,
entre los que destacan las almejas (moluscos), el
bagre (peces), asi como la Gallinula galeata o ga-
llareta (aves), como se le denomina cominmente.

Los resultados de laboratorio de la calidad de
agua de La Guama (Tabla 19) arrojan valores den-
tro de los limites con base en los pardmetros utili-
zados para el estudio.

La Guama presenta los mejores valores de los
andlisis de la calidad del agua, respecto a las demis

lagunas que forman parte de ese sistema: Hoyo del
Giiiro, La Guamita, entre otros. No obstante, los
valores de la calidad del agua dentro de los ran-
gos de las variables estudiadas y las actividades an-
trépicas derivadas de la expansién urbana hacia el
drea de extension de esta laguna ponen en peligro
la permanencia de los mismos. La consecuencia de
esta presiéon urbana hacia este importante humedal
es el riesgo de la preservacion de la biodiversidad y
las limitaciones al uso humano de este reservorio
acuifero.

Tabla 19
Pardmetros de calidad de agua de La Guama

Clasificacién aguas
para riego

Alcalinidad

Coliformes

Coliformes
Pseudomonas
fecales

totales

C181

La Guama

Media 40 20

Ausencia
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Figura 76
Laguna La Guama

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

En una entrevista, la presidenta de la junta de
vecinos, Karina Concepcién, indicé que hay un
interés de la comunidad en la proteccién de la
laguna, a fin de que esta pueda ser utilizada para
la recreacién. Al respecto, existen propuestas de
las pasadas autoridades del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales para la creacién
de un parque ecoldgico. Sin embargo, la conta-
minacién es una problemdtica actual, dado que
la laguna es utilizada de forma habitual para ver-
ter los desechos, en épocas lluviosas el sistema de
drenaje hace que la basura arrastrada por la co-
rriente llegue a la laguna. (Figura 76)

13.1.3 Laguna La Guamita

Esta laguna estd localizada en el barrio El
FAO en el sureste del municipio cabecera de San
Antonio de Guerra y tiene una extensién aproxi-
mada de 537 m”. Forma parte de un sistema de la-
gunas donde también estdn el Hoyo del Giiiro, La
Guama y otras, de la cual es la de menor extensién.

Figura 77
Elevaciones de la laguna La Guamita
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Segin el mapa de alturas (Figura 77), La Guamita
tiene una elevacién promedio de 13 m s.n.m. Hacia
el sur de la laguna las elevaciones estdn entre los 17
y 19 metros, mientras que las mayores elevaciones
del entorno se localizan al norte, donde el terreno
asciende de forma gradual hasta los 20-22 metros.
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Asi como en los casos del Hoyo del Giiiro y La
Guama, la laguna La Guamita estd siendo afectada
por el crecimiento poblacional hacia el suroeste del
casco urbano del municipio cabecera de Guerra.
Para el ano 2002 (Figura 78), la laguna se encon-
traba a 471 metros de distancia a la redonda del
punto habitado mds cercano.

Figura 78
Distancia de la laguna La Guamita a zona
urbana de Guerra ano 2002
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Como se observa en el siguiente mapa compa-
rativo (Figura 79), para el ano 2023, La Guamita
ya estd en el entorno del casco urbano de Guerra,
asi como en el caso de La Guama la explosién
demogrifica, la expansién del barrio circundante
(El FAO) y la construccién de vias de acceso ha-
cia la avenida principal han sido las causas de este
fenémeno.

La laguna es visible y de fécil acceso. Estd ro-
deada de algunas viviendas en la margen norte,
por donde estd la principal via de acceso, de las
cuales dos casas estdn pricticamente en la orilla.
En este margen es donde se depositan los dese-
chos sélidos al humedal.

La poblacién del sector se caracteriza por la
marginalidad econémica y y el estado decadente

\
. de las viviendas, que en su mayoria estdn cons-
\' truidas por paredes de block y techo de zinc.
% La Guamita preserva una pequefa drea de man-
> s cha boscosa (vegetacién lefiosa) en las margenes sur
] e
G e e e e [ (30 metros lineales) y este (123 metros lineales) que
: - e
----- e * la conecta como un corredor con La Guama.
Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
Figura 79

Ubicacion de la laguna La Guamita entre los anos 2002 y 2023
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Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM
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La Guamita se conecta con La Guama en un
corredor de 110 metros de distancia lineal aproxi-
mada, formando un sistema interconectado donde
los efectos sobre una de las lagunas tienen repercu-
sién en la otra.

Como sistema integrado la laguna presenta la
misma fauna y flora de La Guama, donde se re-
gistr6 la presencia de la Gallinula galeata o galla-
reta (aves), asi como aves de corral, como gallos y
gallinas.

Al sur de esta mancha boscosa estin los terre-
nos dedicados a actividades principalmente agri-
colas, con presencia de cultivos y viveros, asi como
viviendas separadas por grandes extensiones de
terreno.

Los resultados de laboratorio de la calidad de
agua de La Guamita (Tabla 20) demuestran que

la laguna estd siendo afectada por la presencia
de pseudomonas, grupo de bacterias que afectan
la salud humana y animal. La presencia de estos
patdgenos es una alerta y requiere el monitoreo
constante.

La Guamita (Figura 80), en relacién con las
demds lagunas del sistema, ha sido la mds afec-
tada por las actividades humanas, siendo la con-
taminacién de sus aguas una de sus principales
problematicas.

Segtin las informaciones recabadas de los comu-
nitarios, el principal problema de la laguna es la
contaminacién, ya que es utilizada como vertede-
ro de desechos sélidos, especialmente plésticos. La
contaminacién de este humedal es de tal magnitud
que practicamente el tinico uso dado por la comu-
nidad es como vertedero.

Figura 80
Laguna La Guamita

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM

Tabla 20
Pardmetros de calidad de agua de La Guamita

Clasificacion
Laguna .
aguas para riego
La Guamita C2S1 6.6

pH Alcalinidad

Media 23 23

Coliformes
fecales

Coliformes
Pseudomonas

totales

Presencia
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Figura 81
Laguna La Guamita: Localizacion de vegetacion y zona habitada con respecto a la laguna
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Invasion de su 4rea natural, vertido de desechos
y presencia de pseudomonas son los principales
problemas que caracterizan este importante hume-
dal. El crecimiento incontrolado del drea construi-
da de la zona urbana del municipio, que consume
el espacio vital del humedal (Figura 81), y la per-
sistente prictica de agresién contaminante de sus
aguas ponen en evidencia la amenaza que repre-
senta la falta de sensibilidad y conocimiento sobre
la importancia de estos ecosistemas para la vida
vegetal y animal, humana incluso, naturalmente.

13.2. Sistema El Negro

Las lagunas de este sistema estdn influenciadas
por la llanura de inundacién del rio Brujuelas, cu-
yas aguas, dependiendo de la estacién lluviosa y la
cantidad de precipitaciones registradas, se pueden
conectar y producir inundaciones en todo el en-
torno de las localidades Estorga, Juana Jico, Mata

La Piedra y Los Urbanos, asi como en el municipio
de Los Llanos en San Pedro de Macoris.

13.2.1 Laguna El Negro

La laguna El Negro, también llamada La Negra
o La Hundidera estd localizada entre los parajes de
Estorga y Juana Jico en el distrito municipal Hato
Viejo, préximo al limite con el municipio de Los
Llanos de la provincia de San Pedro de Macoris.
Tiene una extensién aproximada de 41,885 m®.
Forma parte de un sistema de humedales que se
extiende por un radio de 1 km, donde también
se encuentran El Negrito, Hoyo Verde, Pozuelo,
Juana Jico, Hoyo de Lima, entre otros.

Segtin el mapa de alturas (Figura 82), El Negro
tiene una elevacién promedio de 16 m s.n.m, dis-
tribuida de manera uniforme en toda la laguna.
Las elevaciones del entorno de la laguna ascien-
den de forma gradual hasta los 20-22 metros al
norte y al sur.
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Figura 82
Elevaciones de la laguna El Negro
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Asimismo, al hacer un andlisis comparativo de
la evolucién del drea de la laguna (Figura 83), en-
tre los afos 2002 y 2023, se puede observar que El
Negro tiene cambios en su nivel de agua de forma
periddica, con aumento y disminucién en deter-
minados afios, como en los afios 2002 y 2014 con
los menores y mayores niveles del humedal con
39,612 y 45,354 m? respectivamente.

Figura 83
Evolucion laguna El Negro entre los aios
2002 y 2023
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Estos cambios también influyen en la laguna
Hoyo Verde contigua a El Negro, al noreste de
esta. Ambas se conectan mediante un canal, ya
que la laguna Hoyo Verde desagua sus aguas en
El Negro.

La laguna estd rodeada de pastizales y campos
de cultivos con presencia de matorrales en su ri-
bera, especialmente en el sur y el noroeste. Los
campos de cultivos se localizan al este de la lagu-
na y estdn separados de esta por la carretera.

Tiene un espejo de agua visible y bien defi-
nido. Respecto al acceso, se encuentra localizada
de forma paralela a la carretera que conecta a las
localidades Estorga, Juana Jico y Mata La Piedra.

La vegetacion de la laguna (Figura 84) es tipica
de humedal de agua dulce, con presencia de ma-
torrales en su ribera. Segiin comunitarios, la pre-
sencia de peces es significativa, con especimenes
de hasta 12 libras, también se tienen registros de
almejas (moluscos) y aves.

Figura 84
Vegetacion alrededor de la laguna El Negro
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Tabla 21
Pardmetros de calidad de agua de El Negro

Clasificacion

Alcalinidad

aguas para riego

Coliformes
fecales

Coliformes

Pseudomonas
totales

C181 6.2

El Negro

Baja

Ausencia

780 200

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 115



Figura 85

Tipos de uso de suelo y vegetacion
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Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM

Los resultados de laboratorio de la calidad de
agua de El Negro (Tabla 21) muestran que no se
detectd presencia de pseudomonas. El nivel de al-
calinidad es bajo, y las demds variables tienen va-
lores dentro de los rangos normales, segun los pa-
rametros de calidad, por lo que para conservarse,
estd en buen estado. El valor de pH, sin embargo,
es de 6.2, significa que estd por debajo de los va-
lores normales de agua dulce, por lo que el moni-
toreo de la calidad del agua de la laguna debe ser
constante.

La ubicacién geogrifica de la laguna, a menos
de 500 metros del drea poblada de la localidad de
Estorga, hace posible que el uso de los comunita-
rios sea frecuente para la pesca, criadero de peces y
abrevadero para animales de granja.

13.2.2 El Negrito

La laguna El Negrito estd localizada entre
los parajes de Estorga y Juana Jico en el distrito

municipal Hato Viejo, préximo al limite con el
municipio Los Llanos de la provincia San Pedro
de Macoris. Tiene una extensién aproximada de
33,779 m?, forma parte de un sistema de lagu-
nas en 1 km a la redonda donde también estin El
Negro, Hoyo Verde, Pozuelo, Juana Jico, Hoyo de
Lima y otros humedales.

Al hacer un andlisis comparativo de la evolu-
cién del drea de la laguna entre los afios 2002
y 2023 (Figura 86) se puede observar que El
Negrito tiene cambios bruscos en sus niveles de
agua de forma estacional y anual. Al comparar la
informacidn satelital, en el ano 2002 su extensién
era solo 7,007 m?, la menor de los afos estudia-
dos; mientras que para el afo 2023 su extensién
era de 33,779 m?.

La informacién satelital presenta un escenario
donde la sequia es un factor clave en los cambios
significativos relativos al nivel de agua de la lagu-
na, donde este puede triplicar o disminuir su nivel
de forma proporcional segin la época de lluvias.
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Figura 86
Mapa que muestra la evolucion de la laguna El Negrito desde 2002 hasta 2023
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Estos cambios también influyen en las lagunas El
Negro y Hoyo de Lima, localizadas al suroeste y este,
respectivamente. En el caso del Hoyo Lima, un gru-
po de granjas de animales la separan de El Negrito.

La laguna El Negrito tiene un espejo de agua vi-
sible y bien definido (Figura 87). En el sentido del
acceso a la laguna, esta se encuentra localizada de
forma paralela a la carretera que conecta los parajes
de Estorga, Juana Jico y Mata La Piedra, ademis
de que la separa de la laguna El Negro.

Segtin los comunitarios de Estorga y otras loca-
lidades, la laguna es utilizada para pesca ocasional
y como abrevadero para animales de granja (vacas,
caballos, etc.).

La laguna estd rodeada de pastizales, cultivos
y granjas pecuarias, con escasa cobertura arbérea
en su entorno. Estas granjas se ubican en la ribe-
ra este, donde se encuentran piletas y abrevaderos
para el ganado.

Figura 87
Espejo de agua en la laguna El Negrito
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Tabla 22
Pardmetros de calidad de agua de El Negrito

Laguna Clas1ﬁcac1(.)n aguas pH Alcalinidad Coliformes | Coliformes Pseudomonas
para riego totales fecales
El Negrito C1S1 5.99 Baja 2300 450 Ausencia
Asi como El Negro, la vegetacién de El Negrito Figura 88

es tipica de humedal de agua dulce, con presen-
cia de matorrales en su ribera, pastos y drboles de
uva de playa. En la laguna hay diferentes tipos de
peces, pero predomina el bagre. El drea de la lagu-
na también es frecuentada por animales de granja,
como las vacas.

Los resultados de laboratorio de la calidad de
agua de El Negrito (Tabla 22) muestran que no
se detect6 presencia de pseudomonas y el nivel de
alcalinidad es baja, sin embargo, los valores de co-
liformes totales y fecales superan los limites per-
mitidos por la norma de calidad ambiental, por lo
que el uso de la laguna para determinados usos estd
restringido.

Otra variable para considerar es el pH, ya que a
pesar de que los valores en la naturaleza estdn entre
4y 9, si tomamos en consideracién los pardmetros
normales para aguas dulces (6.5-8.5), el valor del
pH estd por debajo, por lo que la calidad del agua
puede estar afectando el desarrollo normal del eco-
sistema y, por consiguiente, que el uso humano del
recurso sea restringido.

En el caso de las problemdticas de la laguna,
los comunitarios sugieren los periodos de estia-
je severo, las intervenciones antrdpicas (tubos
y filtrantes) y la contaminacién, ya que en esta
se observan canales donde las granjas cercanas
vierten sus aguas residuales, por lo que a esta

laguna se le debe dar un seguimiento especial.
(Figura 88)

Intervencion antrdpica en la laguna El Negrito

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Conclusiones

Los humedales son ecosistemas bdsicos, ofre-
cen beneficios fundamentales en lo que respecta
a la calidad y cantidad de agua, y el consecuente
impacto en la sobrevivencia y especificamente en
la salud. Pese a los beneficios de estos ecosistemas,
su existencia y funcidn estdn sujetas a multiples
amenazas, como es el caso de los humedales de
San Antonio de Guerra, objeto de estudio de esta
investigacion.

La estructura geomorfoldgica, las caracteristicas
geoldgicas y el régimen de precipitaciones han de-
finido la fisionomia y la fisiologfa de todo el terri-
torio del municipio San Antonio de Guerra. Este
es una especie de cavidad extendida en un espacio
natural que comprende parte del territorio de tres
provincias. Cavidad que se intercala entre la for-
macién montanosa Los Haitises y los acantilados
y las riberas arenosas del mar Caribe. Justo la con-
formacién de “vasija” hace propicio que sus sue-
los acojan, conserven y distribuyan las abundantes
lluvias y los numerosos cursos de agua que se des-
plazan desde Los Haitises.

El préspero reservorio de agua dulce deter-
mina una notable biodiversidad de especies ani-
males y vegetales y, al mismo tiempo, constituye
un depdsito de agua disponible para el consumo
humano.

Los principales asentamientos humanos de
Guerra, sin embargo, han crecido un 111 % du-
rante los dltimos 24 afios. Este crecimiento radial,

acelerado y no planificado, unido a la faltante re-
conversién productiva tras la desaparicién de la
industria azucarera, ha representado grandes desa-
fios, de hecho, ignorados, en cuanto al caudal de
sus repercusiones.

De este modo, los principales ntcleos urbanos
se han expandido, dando lugar a barrios y asen-
tamientos periféricos que compiten con los eco-
sistemas existentes. De lo que fue el gran hume-
dal denominado la laguna de Guerra, queda un
mindsculo espejo de agua en medio de vegetacién
sustituta, circundado de viviendas que han ocupa-
do su espacio. Este modelo ha generado presién
sobre la biodiversidad del territorio y, a su vez, ha
vulnerabilizado a la poblacién.

El barrio El FAO es un ejemplo de crecimien-
to no planificado que imprime una fuerte presién
contaminante y de ocupacién de espacio del im-
portante sistema La Guama — La Guamita — Hoyo
del Giiiro, ya que los residuos sélidos, los vertidos
del hospital, las construcciones en sus orillas, entre
otros, representan una amenaza para el sistema y
para la salud de la poblacién que usa sus aguas para
pesca, abrevadero y demds.

Las caracteristicas geomorfolégicas y la pluvio-
metria llevan consigo, ademds, un alto riesgo de
inundaciones. Esto, unido a la invasién y conta-
minacién del espacio vital de las lagunas, repre-
senta una amenaza concreta a la seguridad de la
poblacién.

Presion humana sobre los humedales de San Antonio de Guerra en la Republica Dominicana | 119



En todo el territorio nos encontramos con la-
gunas desecadas para construir campos de juego,
proyectos de generacién energética, edificaciones
publicas, cultivos de grama y otros productos, vi-
viendas, vertederos, entre otros.

Cada laguna extinta es una pérdida de especies
vegetales y animales que representan una pérdida
para todo el sistema, seres humanos incluidos, lo
que constituye un empobrecimiento del acuife-
ro con serias consecuencias en lo que respecta a
la disponibilidad de agua y, ademds, contribuye
a la aceleracién del cambio climdtico, aumenta la
vulnerabilidad de los sectores de la poblacién mds
expuestos al riesgo de desastres, entre otras conse-
cuencias del deterioro ambiental provocado.

120 | Conclusiones

Cabe mencionar la relevancia, en términos de
andlisis hidroldgicos, del estudio del sistema de ex-
traccién de aguas subterrdneas del municipio San
Antonio de Guerra para abastecer al acueducto de
Santo Domingo Este. Los efectos de la sustanciosa
extraccién y eventuales niveles de contaminacién
de las aguas requieren atencién focalizada.

San Antonio de Guerra sigue siendo un munici-
pio rico en recursos hidricos, lo que constituye una
gran fortaleza. Sin embargo, esta riqueza se encuen-
tra amenazada por la falta de visién y cuidado. Aun
es posible revertir este rumbo, y hacerlo constituye
un imperativo civil e institucional que requiere el
compromiso de todos los sectores de la sociedad
organizada y de cada uno de sus integrantes.



Recomendaciones

La investigacién ha puesto en evidencia la para-
doja de la abundancia insita en los ecosistemas la-
custres de San Antonio de Guerra frente a la cons-
tante amenaza a la que se encuentran sometidos;
asi como una imponente red de lagunas a valorar
como elementos naturales por los beneficios ecol6-
gicos que aportan a todo el sistema.

A pesar de estar amenazada y sometida a pre-
sién de varias indoles, la potente red de humedales
resiste. Su potencial es relevante en diversos dm-
bitos, pero puede ser preservada de la extincién
y degradacién, incluso frente a todos los embates
que ejerce la presion humana sobre ella. Para lo-
grarlo se precisa de una accién conjunta, disenada
y planificada a varios niveles por las instituciones
publicas locales y sectoriales. A saber:

* Promocién de la participacién de los intere-
sados en la defensoria de los humedales como
ecosistemas fundamentales y en la gobernan-
za y gestion para la apropiacion ciudadana.

* Sensibilizacién institucional y ciudadana
sobre los humedales, su importancia y be-
neficios, basada en el reconocimiento de la
dimensién, en los costes de la pérdida y de-
gradacién y en los beneficios que nos derivan
de su preservacion.

e Disefio y ejecucién de un plan de accién
inmediato para contrarrestar la degrada-
cién de los humedales con mayor grado de
afectacidn.

 Capacitacién institucional y ciudadana so-

bre la funcién de los humedales en relacién
con la mitigacién del cambio climdtico y la
crisis ambiental.

Elaboracién de normativa local de respeto
del 4rea de influencia y preservacién de las
caracteristicas naturales de los humedales.
Continuacién del levantamiento geodési-
co de los humedales en el municipio San
Antonio de Guerra. La obtencién de datos
adicionales fortalecerd la base de conoci-
mientos existente y proporcionard informa-
cién crucial para el desarrollo de un plan de
manejo integral. Este plan puede ser funda-
mental para la toma de decisiones informa-
das y la implementacién de medidas especi-
ficas de conservacién.

Establecimiento de un sistema de monitoreo
continuo, orientado a evaluar los cambios a
lo largo del tiempo y ajustar las estrategias
de conservacién segun sea necesario. La im-
plementacién de un monitoreo permanente
garantizard la efectividad a largo plazo de las
medidas de gestién y proporcionard datos
actualizados para futuras investigaciones.
Desarrollo de un proyecto de monitoreo
continuo de calidad de agua de las lagunas
en coordinacién con el Instituto Nacional
de Recursos Hidrdulicos (INDRHI). Esta

accién posibilitard un registro de datos
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continuo de pardmetros de calidad de agua
y su evolucién anual, ya que se debe realizar
distintos tipos de monitoreo segin las dife-
rentes variables de calidad de agua. Esto per-
mitird profundizar en el andlisis de los datos
con un mayor nivel de detalle, a fin de que
puedan servir para otros estudios ecolégicos.
Se alienta la participacién de las comunida-
des locales en la planificacién y ejecucion de
medidas de conservacién. Involucrar a las
personas que viven en las cercanias de los hu-
medales puede generar un sentido de respon-
sabilidad y contribuir a la sostenibilidad a
largo plazo de las iniciativas de conservacién.
Desarrollar  programas educativos orien-
tados a la comunidad local para aumentar
la conciencia sobre la importancia de los
humedales y la necesidad de su conserva-
cién. La educacién ambiental puede ser un
componente clave para promover précticas
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sostenibles y fomentar la participacién de la
comunidad en la preservacién de estos valio-
SOs ecosistemas.

* Estudiar el impacto de los pozos tubula-
res que abastecen al acueducto de Santo
Domingo Este, en términos de conservacién
de ecosistemas y contaminacién.

* Realizacién de estudios e intervenciones para
conocer y resolver los problemas derivados
de la extraccién y contaminacién de las aguas
que abastecen el acueducto que suministra
agua potable a las poblaciones del municipio
Santo Domingo Este y su hinterland.

Las autoridades responsables de la gestién y
conservacidn de los recursos hidrdulicos (CAASD,
INDRHI, INAPA, Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales y los ayuntamientos) deben
emprender acciones para el disefo y ejecucién de
estas investigaciones e intervenciones.



Glosario de términos

A

Acuifero: es una capa de roca no consolidada o
consolidada que puede transmitir y almacenar su-
ficiente agua para la extraccién.

Afluente o tributario: rio o arroyo secundario que
desagua en un rio principal.

Alcalinidad: es la concentracién total de bases en
el agua, expresada en miligramos por litro de car-

bonato de calcio (CaCO3).

Algoritmo: serie de pasos o procedimientos defi-
nidos para la solucién de un problema.

Altitud: se refiere a la distancia vertical medida
desde el nivel del mar hasta un punto especifico
en la superficie terrestre. La altitud tiene un im-
pacto significativo en la presién atmosférica y la
temperatura. A medida que aumenta la altitud, la
presion atmosférica disminuye gradualmente.

Altura: distancia vertical de un cuerpo a la superfi-
cie de la tierra o a cualquier otra superficie tomada
como referencia.

Anilisis estadistico: ciencia de recopilar, explorar
y presentar grandes cantidades de datos para des-
cubrir patrones y tendencias implicitos.

Anilisis fisicoquimico: es un método que busca
analizar las relaciones entre las propiedades fisi-
cas y la composicién de un sistema para entender
cémo interactiian sus componentes quimicos.

Areas protegidas: son espacios naturales dedica-
dos a la conservacién de la flora y la fauna silvestre,
asi como los suelos, los recursos hidricos, los recur-
SOS mineros, entre otros.

Avifauna: conjunto de las aves de un pais o region.

B

Biodiversidad: refleja el nimero, la variedad y
la variabilidad de los organismos vivos y c6mo es-
tos cambian de un lugar a otro y con el paso del
tiempo.

Biologia: ciencia que se encarga del estudio de
multiples aspectos de los seres vivos como su ori-
gen, evolucidn, interrelacidn, reproduccién, etc.

C

Cambio climdtico: se refiere a la modificacién
global del clima en la Tierra, que puede ser cau-
sada tanto por procesos naturales como por acti-
vidades humanas. Este fenémeno influye en todas
las variables atmosféricas, como la temperatura, las
precipitaciones y la nubosidad, y se manifiesta en
distintas escalas de tiempo. Los cambios pueden
observarse en los valores medios de estos pardme-

tros o en su variabilidad y en los eventos extremos.

Cauce: canal o el espacio natural por donde dis-
curre un rio.
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Caudal: volumen de agua que pasa por una sec-
cién transversal de un rio o canal en un tiempo
determinado.

Cianobacterias: principal grupo de bacterias
fotosintéticas.

Ciclo hidrolégico: proceso global mediante el
cual el agua se mueve a través de la hidrosfera, la
atmosfera y la criosfera, y también involucra a la
biosfera. El agua, en sus diversos estados (sélido,
liquido y gaseoso), circula continuamente alrede-
dor del planeta, reciclindose constantemente. Este
ciclo cerrado inicia con la energia del Sol.

Circulacién atmosférica: movimiento del aire at-
mosférico a gran escala y el medio por el que la
energia se distribuye en la tierra junto a la circula-
cién ocednica.

Clima: se refiere a las condiciones atmosféricas
tipicas o promedio de un lugar especifico, consi-
derando un periodo prolongado de tiempo (alre-
dedor de 30 afos). Esto lo distingue del tiempo
o la meteorologfa, que describen el estado de la
atmdsfera en un lugar y momento determinados.

Coliformes fecales: son especificas del tracto in-
testinal de los animales de sangre caliente, inclui-
dos los humanos vy, por lo tanto, se requiere una
prueba mds especifica para detectar la contamina-
cién por aguas residuales o desechos animales.

Coliformes totales: son un gran grupo de mu-
chos tipos de bacterias que se encuentran en el
medio ambiente. Son comunes en el suelo y el
agua superficial e incluso pueden aparecer en la
piel. La mayoria de los tipos de bacterias colifor-
mes son inofensivas para los humanos, pero algu-
nas pueden causar enfermedades leves y algunas,
transmitidas por el agua, pueden provocar enfer-
medades graves.

Conductividad eléctrica: es la capacidad que tie-
ne el agua para conducir la electricidad a partir de
los iones disueltos, mientras mayor sea la cantidad
de electrolitos e iones, mayor es la conductividad.

Continentalidad: se refiere a la distancia de un
lugar especifico en la superficie terrestre al mar.
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La presencia del mar modera las temperaturas,
suavizando los extremos térmicos. A medida que
nos alejamos del mar, la continentalidad aumenta,
causando mayores contrastes entre las temperatu-
ras maximas y minimas.

Coordenadas geogrificas: lineas imaginarias que
se cruzan entre si, compuestas por paralelos y me-
ridianos a partir de las cuales se miden la latitud y
lalongitud de un punto en la superficie de la tierra.

Corrientes marinas: son grandes movimientos de
agua en los océanos que desempenan un papel im-
portante en la distribucién del calor a lo largo del
planeta. Estas corrientes se encargan de transpor-
tar el calor desde la zona intertropical hacia otras
regiones del mundo, cubriendo grandes distancias
en el proceso. Algunas corrientes marinas son céli-
das, mientras que otras son frias.

Cuencas fluviales: son las dreas drenadas por un
rio principal y sus afluentes.

Cuenca hidrogrifica: el drea de tierra desde don-
de fluye el agua hacia un rio y luego en ese rio
hasta el mar. La terminologia sugiere que el drea es
andloga a una cuenca donde toda el agua se mue-
ve hacia un punto central , es decir, el orificio de
desagiie o, en este caso, la desembocadura del rio.

Cuencas lacustres: son las dreas territoriales dre-
nadas por lagos y lagunas.

Cuencas marinas: son las dreas territoriales que
estdn banadas por mares y océanos.

D

Densidad poblacional: nimero de personas que
habitan en un drea especifica, normalmente expre-
sado como el nimero de individuos por hectirea.
Este indicador es dtil para entender la distribu-
cién y concentracién de la poblacién en diferentes
regiones.

Desecacion: es el acto de eliminar o extraer el agua
de un cuerpo acudtico y, en el contexto legal, se
aplica principalmente a lagunas o zonas hiimedas
por razones justificadas. Puede estar relacionado



con intereses privados que buscan establecer una
servidumbre de acueducto.

Distribucién espacial: estudio de los fenémenos
en funcién de su ubicacidn fisica en el territorio.

Dolina: depresién cerrada de moderadas dimen-
siones y forma aproximadamente circular frecuen-
te en terrenos karsticos.

E

Ecosistema: conjunto de todos los seres vivos y
los componentes del medio que interactdan entre
si.

Efecto Foehn: ocurre cuando una masa de aire as-
ciende por una montana, se enfria y pierde hume-
dad en forma de precipitacién. Al descender por la
ladera opuesta, el aire se calienta y seca, cambiando
sus propiedades. Este fenémeno es comun en zo-
nas montafnosas y puede influir en el clima de 4reas
a sotavento.

El Nifio: la temperatura de la superficie del océano
Pacifico tropical aumenta mds de lo normal, espe-
cialmente en la zona ecuatorial y a lo largo de las
costas de América del Sur y Central. Este calenta-
miento ocednico genera dreas de baja presién en
la atmésfera, lo que ocasiona fuertes lluvias en las
costas occidentales del continente americano.

Especie: unidad bdsica de clasificacién de los se-
res vivos. Se define como un grupo de organismos
que comparten caracteristicas similares y que son
capaces de reproducirse entre si, generando des-
cendencia fértil. Esta capacidad de reproduccién
es uno de los criterios mds importantes para definir

una especie.

Espejo de agua: es la longitud total de la superfi-
cie de agua en contacto con la atmdsfera.

Estaciones meteoroldgicas: una estacién meteo-
rolégica es un dispositivo que recopila datos sobre
diversas variables atmosféricas y climdticas de una
regioén. Permite monitorear factores como la tem-
peratura, lluvia y velocidad del viento, facilitando
acciones preventivas ante cambios en el clima.

F

Falla: fractura o zona de fracturas a lo largo de
cuya superficie se produce un desplazamiento re-
lativo de los dos bloques (labios) en que quedan
divididas las rocas afectadas.

Familia: grupo taxonémico de géneros relacio-
nados, las familias relacionadas se agrupan en
6rdenes.

Fauna: conjunto de todas las especies animales
que habitan en un territorio determinado y que
forman parte de un ecosistema.

Flora: conjunto de todas las especies de plantas de
un lugar u ecosistema determinado.

Fluvial: se refiere a los procesos relacionados con
cuerpos de agua como rios y arroyos, asi como a
los depésitos y formaciones del terreno que estos
crean.

Fotogrametria: es la técnica que emplea las foto-
grafias para determinar las caracteristicas métricas
del terreno u otros objetos.

Fotointerpretacién: es la técnica empleada para
extraer informaciones sobre los componentes del
paisaje que tienen las fotografias aéreas e imdgenes
de satélite.

Formacién: unidad litoestratigrafica fundamental
establecida en la guifa estratigréfica internacional.

Formacién geoldgica: unidad litoestratigrifi-
ca formal que define cuerpos de rocas caracteri-
zados por unas propiedades litoldgicas comunes
(composicién y estructura) que las diferencian de
las adyacentes. Es la principal unidad de divisién
litoestratigréfica.

G

GBIF: Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) es una red internacional y una infraes-
tructura de datos financiada por los gobiernos del
mundo destinada a proporcionar acceso abierto a
datos sobre todo tipo de vida en la Tierra.

Género: grupo taxonémico de especies muy em-
parentadas. Los géneros semejantes y emparenta-
dos se agrupan en familias.
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Geografia fisica: es la rama de la geografia que
estudia y unifica los elementos naturales en tres
campos tres campos esenciales: geomorfologia,
hidrografia y climatologia.

Geologia: ciencia que estudia la composicién,
estructura, morfologia y edad de los materiales
que componen la Tierra, en especial, a partir de
la observacién en las partes accesibles. Se ocupa
ademds de la elaboracién de hipétesis que per-
mitan reconstruir la historia y la evolucién de la
Tierra.

Geomorfologia: etimolégicamente, geomorfolo-
gia deriva de las raices geo (tierra), morphos (forma)
y logos (tratado) y, segiin Schumm, es la ciencia
que se encarga del estudio de los fenémenos que
se producen en la superficie terrestre y las interac-
ciones entre varios tipos de materiales y procesos.
Estos procesos dan como resultado el relieve que
es el objeto de estudio de la geomorfologia.

GNSS: término genérico para los sistemas de na-
vegacién por satélite que proporcionan posicio-
namiento geoespacial auténomo con cobertura

global.

Global Positioning System (GPS): es un sistema
de Estados Unidos que consta de hasta 31 satéli-
tes en Orbita terrestre media en seis planos orbita-
les diferentes. Operativo desde 1978 y disponible
a nivel mundial desde 1994. Actualmente, GPS
es el sistema de navegacién por satélite mds utili-
zado en el mundo.

H

Hacinamiento: cantidad de personas que tiene
un hogar por dormitorio que posee la vivienda
y hace referencia a los casos donde el espacio
fisico es reducido en comparacién al nimero de
miembros. Se estima que los niveles de hacina-
miento superiores a 4 personas son altos o extre-
mos y es un indicador importante de la calidad

de vida.
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Hidrografia: es la rama de la geografia fisica que
se encarga de describir y estudiar la distribucién
espacial y caracteristicas geograficas de las aguas de
la tierra.

Huella construida: término que se refiere al drea
de terreno ocupada por edificios y otras estructuras
construidas en una ciudad o drea urbana. Es decir,
es el espacio fisico que ocupa la infraestructura ur-
bana y las edificaciones, incluyendo calles, aveni-
das, parques, plazas y edificios pablicos y privados.

I

Inundacién: ocurre cuando el agua ocupa dreas
o regiones que normalmente estdn secas, debido
a un aporte inusual y repentino de una cantidad
de agua superior a la que el cauce del rio puede
evacuar.

Indice de calidad de vida (ICV): clasifica a los
hogares segtin su nivel de pobreza estructural. Este
indice se nutre de 17 variables que le permiten cla-
sificar los hogares dominicanos en 4 niveles:

ICV-1: Pobreza extrema: Agrupa a los hogares
de mayores condiciones de pobreza, muy aso-
ciada con la pobreza extrema de la medicién
monetaria.

ICV-2: Pobreza moderada. Agrupa a los hoga-
res que siendo pobres se encuentran en mejores
condiciones que los ubicados en pobreza extre-
ma, muy asociada con la pobreza moderada de
la medicién monetaria.

ICV-3: Estrato

Contiene los hogares que no se encuentran en

socioeconémico medio.

condiciones de pobreza, pero que tampoco son
los que ostentan las mejores condiciones de vida,
por lo que se encuentra asociado con el estrato
de ingresos medios de la medicién monetaria.

ICV-4: Estrato socioeconémico alto. En esta
categoria se agrupan los hogares con mejores
condiciones materiales de vida, por lo que se en-
cuentra asociada con el estrato de ingresos altos.



Indice de Vulnerabilidad ante
Climéticos (IVACC): indice que calcula la pro-

babilidad de que un hogar sea vulnerable ante la

Choques

ocurrencia de un fendmeno climdtico como hu-
racanes, tormentas e inundaciones, dadas ciertas
caracteristicas socioecondmicas y geograficas del
hogar.

Iones de hidrégeno: dtomo de hidrégeno que ha
perdido su electrén y su simbolo es H+.

Isoyeta: es una linea en un mapa sindptico que
conecta puntos, cada uno representando una esta-
cién meteorolégica, que han registrado la misma
cantidad de precipitacién en un periodo especifico.

Interpolacién: es un método utilizado para es-
timar el valor de una funcién en un punto den-
tro de un intervalo, cuyos puntos extremos son
conocidos.

L

Lacustre: se refiere a los lagos y lagunas.

Laguna: Lago pequefio. Derivado: lagunar.
Cuando es muy pequefio, hablamos de charca.

La Nifia: fendmeno mediante el cual las tempera-
turas del océano en la mitad oriental del Pacifico
tropical disminuyen, lo que provoca condiciones
mis secas en esa regién. El cinturén de calor y llu-
vias se desplaza hacia el lado opuesto del océano,
resultando en un clima mds cdlido y himedo de
lo habitual en Australia, Indonesia y el sureste de

Asia.

Lapiaces: terreno accidentado calizo con nume-
rosos agujeros y aristas afiladas, originado por la
erosién producida por el agua y el hielo.

Latitud: es la distancia angular en grados desde
cualquier punto de la superficie terrestre hasta el
ecuador. A menor latitud, aumenta la radiacién
solar, lo que genera temperaturas mds altas y me-
nor variacién en la duracién del dia. En cambio,
a mayor latitud, la radiacién solar disminuye, las
temperaturas son mds frias y hay mayor variacién
en la duracién del dfa.

Levantamiento geodésico: levantamiento que
tiene en cuenta la forma y el tamafio de la Tierra y
se utiliza para situar con exactitud posiciones ho-
rizontales y verticales adecuadas para el control de
otros levantamientos topogréficos.

Litologia: estudia las caracteristicas generales,
constitucién y textura de los estratos geoldgicos.

M

Mapa topografico: mapas base que contienen in-
formacién sobre los accidentes geogréficos natura-
les y superficiales de la superficie tratada.

Meandro: cada una de las curvas que describe el
curso de un rio.

Meandro abandonado: restos de un meandro. Es
el tipo de lago mds frecuente de origen fluvial.

Modelo Digital de Elevacién (MDE): modelo
digital o representacién tridimensional de la su-
perficie de la tierra.

Muestreo: proceso en el que se selecciona la mues-
tra de una poblacién. Es decir, es un método por
el que se selecciona un grupo de individuos para
llevar a cabo un estudio estadistico.

Q)

OpenStreetMap: es una base de datos geogréfica —
cartografica abierta, gratuita, actualizada y mante-
nida por una comunidad de voluntarios mediante
colaboracién abierta.

P

Pantano: porcién de tierra firme con humedad
constante que provoca la aparicién de vegetacién
hidréfila y el desarrollo de procesos eddficos espe-
cificos. En el proceso de su desarrollo, la forma-
cion del suelo es variable y se expresa, ya sea en
la formacién y deposicién de turba o bien en la
alternancia de periodos breves de génesis de turba
y su posterior erosién (lavado); en algunos casos se

forma cieno o minerales orgdnicos.
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Pardmetros: elemento de un sistema que permite
clasificarlo y evaluar caracteristicas como el rendi-
miento, la amplitud o la condicién.

Potencial de hidrégeno (pH): es la concentracién
de iones de hidrégeno en el agua y utiliza una es-
cala logaritmica entre 0 y 14 para indicar la alcali-
nidad y acidez del agua.

Pixel: unidad minima de almacenamiento de una
imagen digital, en la cartografia digital son las cel-
das de la cuadricula que componen las imdgenes
satelitales, MDE, asi como otros tipos de image-
nes, cuyo tamafio es idéntico.

Precipitacién: es cualquier tipo de hidrometeo-
ro que desciende desde la atmoésfera y alcanza la
superficie de la Tierra. Este fenémeno abarca la
lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo, pero
excluye la neblina y rocio, que son formas de con-
densacidn, no de precipitacién.

Pseudomonas: es un grupo de bacterias que es-
tdn presentes en la naturaleza, especialmente la
Pseudomona aeruginosa y no son un agente pat6-
geno en sentido propio, pero que puede causar en-
fermedades a personas vulnerables, por lo que su
presencia puede ser indicador de vertidos.

Punto de Control de Campo (GCP): es una me-
dicién de posicién realizada sobre el terreno, nor-
malmente con un GPS de alta precisién.

R

Radiacidn solar: es el grupo de radiaciones elec-
tromagnéticas que emite el Sol. Este astro, con una
temperatura promedio de 6000 K, lleva a cabo re-
acciones de fusion nuclear en su interior que resul-
tan en una pérdida de masa, la cual se convierte en
energfa. Esta energfa es liberada al espacio a través
de la radiacién solar.

RAMSAR: ciudad de Irin donde se realizé la
Convencién sobre los Humedales. También, se re-
fiere al tratado intergubernamental que ofrece el
marco para la conservacién y el uso racional de los
humedales y sus recursos.
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Raster: patrén, normalmente rectangular, de li-
neas de barrido paralelas que forman o se corres-
ponden a la visualizacién de una matriz de datos o
imagen digital.

Real-Time Kinematic (RTK): corrige los errores
de los datos de satélite estdndar para conseguir da-
tos de posicionamiento excepcionalmente precisos.

Reino: en taxonomia, nombre que se da a una
divisién primaria de los seres vivos.

Resolucién espacial: detalle en pixeles de una
imagen. Una resolucién espacial alta significa més
detalle y un tamano de celda de cuadricula menor.
En cambio, una resolucién espacial baja significa
menos detalle y un tamafo de pixel mayor.

S

Salinidad: es el contenido de sal disuelta en un
cuerpo de agua. Dicho de otra manera, es vdlida
la expresién salinidad para referirse al contenido
salino en suelos o en agua.

Sentinel 1: primera de las cinco misiones sateli-
tales que la Agencia Espacial Europea (ESA) ha
desarrollado para la iniciativa Copernicus para la
observacién y la extraccién de informacién geoes-
pacial de la tierra. Su dominio de medicién abarca
la topografia del paisaje, las imdgenes polivalentes
(terrestres), las imdgenes polivalentes (ocednicas),
los vientos superficiales ocednicos, la topografia/
corrientes ocednicas, la altura y el espectro de las
olas ocednicas, la cobertura, el borde y el espesor
del hielo marino; la cobertura, el borde y la pro-
fundidad de la nieve; la humedad del suelo y la

vegetacion.

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG): he-
rramientas informdticas que analizan, almacenan,
manipulan y visualizan la informacién geogrifica
en un mapa, lo que permite encontrar patrones,
relaciones y tendencias espaciales.

Subcuencas: partes en las que se puede dividir una
cuenca hidrografica.

Subsuelo: estrato que estd por debajo del suelo
superficial.



T

Tecténica: estudio de cémo se mueven y defor-
man las rocas que forman la corteza terrestre, asi
como las fuerzas que causan esos movimientos.
Analiza los pliegues y fallas que crean montanas,
la formacién de continentes, y otros cambios en
la superficie de la Tierra, como el levantamiento y
hundimiento de la corteza, la erosién y el desgas-
te del terreno. Este estudio es clave para entender
los procesos que provocan terremotos y erupciones
volcdnicas, fendmenos que impactan directamente
a muchas personas en todo el mundo.

Teleconexiones climdticas: son conexiones a gran
escala y largo plazo entre diferentes regiones del
planeta, donde los cambios atmosféricos en una
zona pueden influir en el clima de otra zona dis-
tante, similar al Efecto Mariposa.

Teledetecciéon: también conocida como detec-
cién o percepcidn remota, es la obtencién de in-
formacién geoespacial con equipos y métodos a
distancia.

Temperatura: es una medida que indica la can-
tidad de energia calorifica de un cuerpo. En una
misma sustancia, un aumento de temperatura sig-
nifica que las particulas que la forman se mueven a
mayor velocidad.

Terraza: rellano saliente situado en la vertiente de
un valle fluvial, a una altura superior a la del curso
de agua. Representa a un antiguo lecho en el que
el curso de agua ha profundizado un nuevo cauce.
En el caso de sustratos evaporiticos las terrazas sue-
len superponerse.

U

Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN): es una organizacion glo-
bal dedicada a la conservacién de la naturaleza y
la utilizacién sostenible de los recursos naturales.

Proporciona informaciéon sobre el estado de las
especies y los ecosistemas, promueve pricticas de
conservacion y facilita la cooperacién internacio-
nal para la proteccién del medio ambiente.

Uso y cobertura del suelo: la cobertura del suelo
se refiere a las coberturas bioldgicas o fisicas pre-
sentes sobre la superficie de la tierra, mientras que
el uso del suelo estd asociado a las actividades que
la sociedad realiza sobre la superficie terrestre para
obtener algtin beneficio o producto.

Uvala: depresion de origen kérstico, formada por
coalescencia de dolinas.

\%

Vientos: flujo de aire que va desde las altas hacia
las bajas presiones atmosféricas.. El calentamiento
desigual de la Tierra genera diferencias de presién
que mueven el aire. La fuerza de Coriolis, causada
por la rotacién del planeta, desvia el viento: en el
hemisferio norte hacia la derecha y en el sur hacia
la izquierda.

Vientos alisios: son vientos relativamente estables
en cuanto a direccién y velocidad, que soplan des-
de los 30° de latitud hacia el ecuador. En el hemis-
ferio norte soplan desde el noreste, mientras que
en el hemisferio sur lo hacen desde el sureste..

Vuelo fotogramétrico: proceso planificado para
la obtencién de informacién geoespacial mediante
un vehiculo aéreo.

Vulnerabilidad climdtica: grado en que un siste-
ma es susceptible e incapaz de hacer frente a los
efectos adversos del cambio climdtico, incluyendo
la variabilidad y los extremos climdticos. La vul-
nerabilidad es una funcién del cardcter, magnitud
y rapidez del cambio climdtico y la variacién a la
que un sistema estd expuesto, su sensibilidad y su
capacidad de adaptacién.
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Anexos

Anexo 1
Fotografia de parte del equipo técnico de investigacion

Fuente: Equipo de investigacién del Instituto Geogrifico Nacional José Joaquin Hungria Morell (IGN-JJHM)
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Anexo 2
Segunda jornada de trabajo

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Anexo 3
Equipo del Departamento de Geodesia haciendo vuelo fotogramétrico

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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Anexo 4
Autoridades de San Antonio de Guerra
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Anexo 5
Técnico del INDRHI en trabajo de campo
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Anexo 6

Seminario piblico de presentacion de los datos preliminares de la investigacion

Foto 1

Foto 2

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

140 | Anexos



Anexo 7
Desviacion de la precipitacion media mensual en la estacion Los Llanos
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM. Datos tomados del INDOMET

Anexo 8
Desviacion de la precipitacion media mensual en la estacion Santo Domingo
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM. Datos tomados del INDOMET
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Anexo 9

Desviacion de la precipitacion media mensual en la estacion Monte Plata
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM. Datos tomados del INDOMET
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Anexo 10
Ficha técnica del Departamento de Geodesia
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Fuente: Equipo de Geodesia del IGN-JJHM
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Anexo 11
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Formulario para reportar salida de datos
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Fuente: Equipo del Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos
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Anexo 12
Reporte de calidad del agua en las diferentes lagunas
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Anexo 13
Vegetacion alrededor del rio Brujuelas

]
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Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM

Anexo 14

Construccion de un estadio de béisbol en el drea de influencia de la laguna Cimarrones

Fuente: Equipo de investigaciéon del IGN-JJHM
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Anexo 15
Viviendas construidas en el espacio de la laguna La Pared de la Monja

Fuente: Equipo de investigacién del IGN-JJHM
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a conformacion geomorfoldgica sobre la cual se extiende el
municipio San Antonio de Guerra, asi como sus caracteristi-
cas geoldgicas y climaticas, determinan que este territorio, loca-

lizado en la llanura costera suroriental o del Caribe, esté caracte-
rizado por un complejo sistema de humedales y de escorrentia
subterranea.

Los objetivos de este estudio se enmarcan en la situacion actual
de los humedales de agua dulce del municipio, con la finalidad
de indagar en un modelo replicable de adquisicion de sustento
cognoscitivo para la accidon consciente e informada, orientada
a la defensa y conservacion de estos importantes ecosistemas.
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