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Entre el 2012y el 2015, gracias
al financiamiento del Centro
Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (IDRC,
Canada), CATHALAC impulsé
una investigacién sobre
Seguridad Hidrica y Cambio
Climatico a nivel regional, focali-
zando la atencién en las condi-
ciones politico-institucionales de
la gestion del agua en Republica
Dominicana y Guatemala. En
ambos paises se trabajo de

la mano de los Ministerios de
Ambiente y dos Universidades
nacionales, el Instituto
Tecnoldgico de Santo Domingo
(INTEC) y la Universidad de San
Carlos de Guatemala, respecti-
vamente. En conjunto con las
instituciones aliadas nacionales
se determinaron las areas de
atencion.

En el pais caribefio se estudio la
vulnerabilidad ligada al cambio
climatico en la cuenca del rio
Yaque del Sur, asi como la ges-
tién local del agua en los muni-
cipios de Guayabal y Tamayo.
En los municipios seleccionados
los responsables de la planifi-
cacién municipal, en conjunto
con los investigadores del
proyecto, construyeron Planes
Municipales de Adaptacion

de la Gestién de los Recursos
Hidricos, ante el Cambio
Climatico.




Seguridad
Hidrica

La Seguridad hidrica es la “capa-
cidad de la poblacion para sal-
vaguardar el acceso sostenible
de agua en cantidad y de calidad
adecuada para los medios de
vida, el bienestar humano 'y

el desarrollo socio-econdmico,
garantizar la proteccién contra
la contaminacién transmitida
por el agua y los desastres rela-
cionados con el agua y conser-
var los ecosistemas, en un clima
de paz y estabilidad politica".

El concepto de Seguridad Hidrica
resume el nivel de éxito que una
determinada poblacién tiene en

la gestién del agua, incluye:

» Acceso a agua potable

» Coleccion y tratamiento de
aguas residuales

» Proteccion de medios de vida,
derechos humanos y valores
culturales

» Conservacion de cuencas

» Desarrollo socio-econdmico

1 El bienestar humano tiene multiples aspec-
tos, incluyendo lo basico para una buena vida,
la libertad de eleccién y accién, salud, buenas
relaciones sociales, y de seguridad (MA, 2003
en UN-Water, 2013).

2 UN-Water. United Nations University.
Institute for Water, Environment and Health.
2013. Water Security and the Global Water
Agenda. United Nations University. Ontario,
Canada. 37 p.

CUENCA

YAQUE DEL SUR

La Cuenca del Rio Yaque del Sur, al suroeste del pais, tiene una
superficie de 5,061 Km?, nace desde la vertiente sur de la cordillera
central a una altura de 2,707 msnm y desemboca en la Bahia de
Neiba. Es la cuenca con el mayor potencial hidrico de la Republica
Dominicanay es aprovechado y regulado mediante infraestruc-
tura de uso multiple, especialmente para riego agricola. En esta
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cuenca se ubica el Valle de San
Juan, también conocido como

el granero de San Juan, aqui

se produce buena parte de los
alimentos que consumen los
dominicanos. En relacién a la
infraestructura se destacan las
presas de Sabaneta y Sabana
Yegua, con una capacidad de
produccién energética conjunta
de 19.4 MW, mas abajo se cons-
truye la represa Monte Grande,
también de uso multiple, con
una capacidad de generacién de
7.83 MW.

Yaque del Sur es la cuenca mas
expuesta a la influencia de los
ciclones tropicales los cuales
producen grandes crecidas

e inundaciones. El territorio

de la cuenca comprende 21
municipios y habitan alrededor
de 395,000 personas en cuya
memoria permanecen drama-
ticos recuerdos causados por
fendmenos como el huracan
Georges en 1998 o la tormenta
Noel a finales de 2007.

En esta investigacién se eva-
lud la vulnerabilidad actual al
cambio climatico de la seguri-
dad hidrica en la cuenca Yaque
del Sur desde las condiciones
de dos municipios priorizados,
Guayabal en la parte altay
Tamayo en la parte baja de la
cuenca.




¢Qué es el Cambio Climatico?

El cambio climatico se refiere a un
cambio en el clima que persiste
durante un periodo prolongado,
tipicamente décadas o mas. El
cambio climatico puede deberse
a procesos naturales (por ejemplo
erupciones volcanicas) o procesos
impulsados por las personas (por
ejemplo, los gases emitidos en las
guemas o en el funcionamiento
de motores). Puesto que la activi-
dad humana en los ultimos afios
ha emitido enormes cantidades
de gases llamados Gases Efecto
Invernadero o GEI (porque fun-
cionan como una capa sobre la
tierra similar a una cubierta en un
invernadero, dejando pasar los
rayos del sol, pero almacenando
el calor), el proceso de cambio cli-
matico se ha venido acelerando en
el planeta, modificando muchos
patrones.

Uno de los efectos directos del
Cambio Climatico se da en torno
al ciclo hidrolégico, es decir sobre
la disponibilidad del agua, lo que
significa mucho en términos de
desarrollo humano, reduccién de
la pobreza, seguridad alimentaria,
seguridad energética, etc. De ahi
la necesidad de analizar como

el Cambio Climatico afectara la
Seguridad Hidrica, puesto que en
este concepto se resume el uso
que le da la sociedad a este pre-
ciado recurso.

Las moléculas de los gases Efecto
Invernadero (GEl) absorben la
radiacion solar infrarrojay se
calientan.

Radiacién solar
reflejada por la
atmosfera

Derretimiento

Con cantidades normales del hielo artico

de gases en la atmdésfera,
gran parte de la radiacion
solar infrarroja regresa al

espacio exterior.

Aumento del
nivel del mar

+ Tormentasy
huracanes

+ Sequias e
incendios
forestales

:Como va a afectar el
Cambio Climatico la
disponibilidad de agua?
Para contestar esta pregunta se inves-
tigd cdmo sera el clima en el futuro.
Diferentes instituciones en el mundo
han modelado el clima del planeta 'y
para diferentes niveles de emision de
Gases Efecto Invernadero. CATHALAC
seleccion6 dos de estos modelos,

el modelo noruego NorESM1-M y el
modelo japonés MIROCS5, ambos para
un nivel de emisiones bajo (2.6 W/m?)y
alto (8.5 W/m?2) al afio 2050. Los valores
de temperatura y precipitacion anual
de ambos modelos y sus escenarios

de emision, se utilizaron para evaluar
los cambios en el ciclo hidrolégico de
la cuenca Yaque del Sur, usando el
programa SWAT (Herramienta para la
Evaluacién del Suelo y Agua, por sus
siglas en Inglés).



¢Qué es el ciclo hidrolégico y como
funciona una cuenca?

El Ciclo hidrolégico describe el
movimiento del agua en el pla-
neta, su movimiento puede ser en
estado liquido, sélido y gaseoso

y cubre varias etapas: la preci-
pitacion, que en nuestro pais se
refiere principalmente a la lluvia,
en otros paises incluye nieve y gra-
nizo; la infiltracion que es el agua
qgue penetra al suelo; la escorren-
tia que forma los rios; y la evapo-
racion que se da desde las super-
ficies (el suelo desnudo, suelo con
vegetacién, espejos de agua, etc.)
a la atmésfera para formar nue-
vamente nubes. Este proceso se
completa en un espacio terrestre
llamado cuenca hidroldgica que
funciona como un “gran plato
hondo” en donde podemos con-
tabilizar cuanta agua hay en cada
componente del ciclo.

Precipitacion

Océano

parte baja

En este ciclo, el suelo y la vege-
tacién son piezas clave, pues asi
como el agua se acumula en los
lagos o las presas, también se
almacena en el subsuelo, en los
llamados acuiferos. La capacidad
de los acuiferos para almacenar
agua depende en primer lugar de
su habilidad para infiltrarla, que a
su vez depende del tipo de super-
ficie; por ejemplo, en un suelo sin
vegetacion el agua dificilmente
penetrara capas profundas para
almacenarse y en una tormenta,
el agua se escurrira rapidamente
sin dar oportunidad a infiltrarse
y posiblemente ocasione algin
desastre por inundacién. Por ello
es importante cuidar los bosques,
pues de lo contrario, tendremos
problemas para almacenar el
agua tanto en los rios, como en el

Precipitacion

Transpiracion \
N N

Percolacion

parte alta

parte media

subsuelo, principales tomas de los
sistemas que transportan el agua
hasta nuestras casas.

En la figura Variables del ciclo
hidrolégico en la cuenca del rio
Yaque del Sur se pueden obser-
var los diferentes componentes
del ciclo hidrolégico y los volu-
menes de agua en mililitros que
se han calculado para cada una
en la cuenca Yaque del Sur. En

el cuadro posterior se presen-

tan los promedios mensuales de
estas variables a lo largo del afio.
Se observa que la precipitacion
promedio en la cuenca es de 1,049
mm, de esta cantidad de lluvia se
evapotranspira el 70%, una parte
del sobrante se escurre por el
suelo, otra corre en la capa super-
ficial del suelo como flujo lateral y
otra percola. Luego de la cantidad
de agua que percola, una vuelve
a evaporarse desde el suelo, otra
fluye de manera horizontal y solo
un pequefio 1% se infiltra para
recargar los acuiferos profun-
dos. La cantidad de agua que se
contabiliza como Produccion de
Agua es la suma del Escurrimiento
Superficial, el Flujo Lateral y el
Flujo Base.

VARIABLES DEL CICLO HIDROLOGICO EN LA CUENCA DEL RiO
YAQUE DEL SUR

Variables del y
g 9 o E i6 &~
Ciclo Hidroldgico ey Predpitaccnl

738.1 mm

Zona Radicular IPlemtEs / Suelo

Zona no saturada

Re-evaporacién desde
el acuifero superficial

Acuifero Superficial 31.42 mm

Capa Impermeable

Flujo,base, 3i13E5imm!
154.89"mm

Recarga allacuifero profundo
14.74 mm

, Flujo de'salida
Acuifero Profundo

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Total
TGN (i) 23.07 | 24.88| 52.95| 95.31| 149.33| 100.94| 94.31|119.54| 162.93|114.24| 79.18| 32.73| 1049.41

Escorrentia

. . 0.18 0.39 1.55 7.40| 15.98 2.67 2.49 272 17.66 491 9.34 0.80 66.08
Superficial (mm)

Flujo Lateral (mm) 3,57, 240, 274 3.96 7.08 7.35 6.63| 7.22| 9.98| 10.14| 8.39 5.81 75.26

Percolacién (mm) 230 3.08 5.51 8.85| 19.28 14.00| 11.17| 16.79| 35.72| 25.57| 20.18 7.19| 169.63

Flujo Subterraneo/

. 14.08| 12.02| 12.45| 11.55| 11.98 12.01| 12.28| 12.19| 12.67| 14.35| 14.50 14.80 154.89
Flujo Base (mm)

Recarga al Acuifero
Profundo

-11.78| -8.94| -6.94| -2.71 7.30 199 1.1 4.60| 23.06| 11.21 5.68 -7.61 14.74

Evapotranspiraciéon

(mm) 2270 | 24.32| 64.36| 89.57| 88.87 75.79| 69.84| 7447| 77.92| 69.97| 50.10 32.38 738.1

Produccion de Agua

(mm) 19.39| 16.21| 18.26| 24.33| 3648 23.40| 22.80| 23.52| 41.65| 30.83| 33.67 2294 313.49
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VULNERABILIDAD ACTUAL

El IPCC 3 define la vulnerabilidad al
cambio climatico como “el grado
por el cual un sistema es suscep-
tible o incapaz de enfrentarse

a efectos adversos del cambio
climatico, incluidas la variabilidad
y los extremos del clima”. En la
cuenca Yaque del Sur se valoré la
vulnerabilidad ACTUAL a través
de tres elementos: Exposicion,
que es el tipo de impacto al que la
cuenca esta expuestay el grado

o la intensidad de dicho impacto;
Sensibilidad, nivel en el que la
cuenca resulta afectada por el
clima; y la Capacidad de adapta-
cion, que se refiere a la habilidad
de la cuenca para ajustarse al
cambio, moderar posibles dafos,
aprovecharse de oportunidades o
enfrentarse a las consecuencias.
Los factores de vulnerabilidad

se determinaron mediante los
indicadores que aparecen en la
siguiente figura y se calificaron en
un rango de 1 a 3. Donde 1 (bajo)
es mejor que 3 (alto) en los indica-
dores de Exposicion y Sensibilidad;
mientras que 3 (alto) es mejor
qgue 1 (bajo) para la Capacidad de
Adaptacion.

3 Panel Intergubernamental de Cambio Clima-
tico, cuerpo técnico asesor de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico.

INDICADORES PARA EVALUAR LAS VARIABLES DE
VULNERABILIDAD EN LA CUENCA YAQUE DEL SUR

EXPOSICION

Fendmenos asociados al
cambio climatico

» Inundaciones
» Sequias

» Vendavales

» Deslizamientos

SENSIBILIDAD

¢Qué elementos de la Seguridad
Hidrica se veran mas afectados por
los impactos del Cambio Climatico
(sequias, inundaciones, vendavales
y deslizamientos) en los municipios
de la cuenca del rio Yaque del Sur?

» Caudal de agua disponible

» Calidad del agua en las fuentes

» Ecosistema acuatico

» Servicios de agua potable

» Viviendas (Material de construccion)

» Vias de acceso (Permanencia)

» Acceso al servicio eléctrico

» Actividades econémicas dependien-
tes de los recursos naturales

» Seguridad alimentaria: Produccion
local de alimentos

» Analfabetismo

» Enfermedades: Incidencia de parasi-
tosis y diarreas

» Enfermedades: Incidencia de
dengue y malaria

» Seguridad alimentaria: Incidencia de
desnutricién, anemia, bajo peso al
nacer o retardo en talla de menores
de 5 afios

» Densidad de poblacién

» Migracién ocasionada por riesgo
hidrometeorolégico

» Conflictos relacionados con el agua

CAPACIDAD DE
ADAPTACION

» Cobertura boscosa

» Planes de manejo territorial / orde-
nanzas de manejo de cuenca

» Gestién de riesgos

» Infraestructura hidrica

» Tecnologias aplicadas al manejo del
agua

» Densidad de caminos, vias alternas de
comunicacion

» Matriz energética

» Centros de atencion médica

» Diversificacion productiva

» Riqueza del pais

» Acceso a créditos, apoyos y subsidios

» Maximo grado educativo localmente

» Nivel organizativo

» Gestién de residuos y produccién
mas limpia

» Penetracion de medios de comunica-
cion

» Presencia y desarrollo de institucio-
nes del Estado

» Capacidades municipales para la
gestién del agua y sostenibilidad de
los sistemas de gestion del agua

1
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Exposicion

El Municipio de Guayabal pertenece a la provincia de

Azua. Tiene 235.6 km?y segun el Ultimo censo del
2010, este municipio tiene una poblacion total de
5,263 personas.

Como se observa en el mapa de Exposicion a inun-
dacion, el municipio de Guayabal se encuentra en
una zona muy empinada, por ello aparece en un

A Deslizamientos

rango bajo; sin embargo, la historia da muestras

de su susceptibilidad a ser inundado por el Rio Las
Cuevas. En cuanto a deslizamientos, por lo escarpado
del terreno, el municipio es altamente vulnerable.
Respecto a vendavales, los andlisis reflejaron que el
98% de su superficie esta expuesto en niveles medio
a alto; finalmente, el nivel de exposicion a sequias es
de medio a bajo dentro del territorio. En resumen, el

A Inundaciones A Sequias

municipio de Guayabal cuenta con un nivel de exposi-
cion medio (2.0) a las amenazas climaticas analizadas.

El Municipio de Tamayo pertenece a la provincia de
Bahoruco; en sus 434.3 km? habitan 26,772 personas,
de las cuales, el 74 % viven en el drea urbana.

El municipio de Tamayo es afectado por inundaciones
constantes del el Rio Yaque del Sur; también esta muy
expuesto a sequias y a los efectos de vendavales, por
estar en terrenos mas planos, no esta tan expuesto

a deslizamientos. El municipio tiene un indice de
Exposicién medio de 2.2.

A Vendavales

Grado de exposicién

Bajo

Medio

Alto

MAR CARIBE

&

WHIrH

MAR CARIBE

B

Grado de exposicion Grado de exposicion

Baja Media Alta Baja Media Alta

MAR CARIBE

&

MAR CARIBE
LS

Grado de exposiciéon

Baja Media Alta




14

Sensibilidad y Capacidad de adaptaciOn e ——

Los indices de Sensibilidad y
Capacidad de adaptacion se obtu-
vieron mediante indicadores de
tipo socioeconémico, cuya evalua-
cién se realiz6 mediante 396 entre-
vistas semiestructuradas realiza-
das por un equipo de investigacion
del Instituto Tecnologico de Santo

SENSIBILIDAD

Conflictos relacionados con el agua

Migracién ocasionada por
riesgo hidrometeorolégico

Densidad de poblacion

Seguridad alimentaria:
Incidencia de desnutricién,
anemia, bajo peso al nacer

o retardo en talla de
menores de 5 afios

Enfermedades: Incidencia
de dengue y malaria

Enfermedades: Incidencia de
parasitosis y diarreas

Domingo (Contreras et al, 2015 %),
informacion secundaria y censos.
Los indicadores se agregaron por
tipo de capitales siguiendo la
metodologia de DFID (1999 %)

Caudal de agua
disponible

Calidad del agua en las fuentes

eléctrico

Ecosistema acuatico

Servicios de
agua potable

Viviendas
(Material de
construccién)

Vias de acceso
(Permanencia)

Acceso al servicio

» Recursos naturales: La existencia
de recursos naturales de los que
dependen las personas, tanto
de manera directa (i.e. para
ingresos o medicinas) como de
manera indirecta (i.e. control de
inundaciones, proteccion frente
a tormentas).

La Sensibilidad en
Guayabal es ligera-
mente mayor que en
Tamayo. Guayabal es
mayormente sensible
en sus recursos fisicos
(servicios e infraes-
tructura) y humanos
(analfabetismo y enfer-
medades). Mientras que
las mayores debilidades
de Tamayo se encuen-
tran en el ambito de los
recursos naturales, pues
reflejan la acumulacion
de impactos del manejo

» Recursos financieros:
La existencia y flujos
de dinero que permi-
ten que las personas
logren sus objetivos
en cuanto a medios de
vida.

» Recursos fisicos: La
estructura basicay el
capital productivo para
transporte, edificios,
gestién hidrica, energia
y comunicaciones.

CAPACIDAD DE ADAPTACION

. - Cobertura
Capacidades municipales boscosa
para la gestién del agua
Presencia y desarrollo 3.0
de instituciones del Estado
2:0,

Penetracion de medios
de comunicacion

Gestion de residuos y
produccion mas limpia

Nivel organizativo

Maximo grado
educativo localmente

» Recursos humanos: Las
destrezas, conocimien-
tos, capacidad y buena
salud, importantes
para la consecucion de
los medios de vida.

Planes de manejo territorial /
ordenanzas de manejo de cuenca

Gestion de riesgos

Infraestructura hidrica

Tecnologias aplicadas
al manejo del agua

Densidad de caminos,
vias alternas de
comunicaciéon

Matriz energética

» Recursos sociales: Las
relaciones e institucio-
nes sociales formales e
informales de las que
las personas dependen
para la consecucion de
los medios de vida.

En cuanto a Capacidad
de Adaptacion, Tamayo
cuenta con algunos
elementos que le permi-
tirian ajustarse mejor a
los impactos del cambio
climatico, comparados
con Guayabal, como su
accesibilidad, comunica-
ciones, nivel organizativo
y posibilidades de acceso
a servicios financieros.

Actividades econdmicas
dependientes de los
recursos naturales

Analfabetismo

Seguridad alimentaria:
Produccién local de alimentos

e (GUayabal Tamayo Ideal

de la cuenca desde
aguas arriba.

4 Contreras José, Ramoén Villaman, Angela Carrillo, Eva Nufiez. 2015. indices de Sensibilidad y de Adaptacién al Cambio Climatico en cuatro municipios de la
cuenca del rio Yaque del Sur en Republica Dominicana. Documento de trabajo. Proyecto Seguridad Hidrica de Cambio Climatico en América Central y el Caribe.

Centros de
atenciéon médica

Acceso a créditos,
apoyos y subsidios
Diversificacion

Riqueza del pais
productiva

e (GUayabal Tamayo Ideal

5 DFID (Department for Internacional Development UK). 1999. Hojas Orientativas sobre los Medios de Vida Sostenibles. Consultado el 15 de octubre del 2013.
Disponible en: http://community.eldis.org/.59c21877/SP-GS1.pdf http://community.eldis.org/.59¢21877/SP-GS2.pdf

15
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Vulnerabilidad actual de la

Seguridad Hidrica en Guayabal

Guayabal presenta una vulnera-
bilidad alta, cuenta con un rico
Capital Natural debido a la cober-
tura boscosay planes de manejo
elaborados; aunque se requiere
fortalecer las capacidades para
llevar a la practica dichos planes.
En cuanto al Capital Fisico, los
servicios publicos son deficientes
en Guayabal, especialmente en

lo que se refiere a agua potabley
saneamiento; las vias de acceso
son muy vulnerables, asi como las
viviendas y solo existe un Centro
de Salud publico y uno privado.
Las tecnologias de produccion son
elementales; lo positivo es que hay

Exposicion

Inundaciones

Capital

una buena experiencia de manejo
de recursos hidricos en la comuni-
dad del Recodo. Respecto al Capital
Financiero, la principal actividad
econdmica en Guayabal es la agri-
cultura de subsistencia, es poco
diversa, pero apunta a productos
de auto consumo. Los productores
tienen dificultades de acceder a
facilidades financieras para mejo-
rar sus sistemas. Sobre el Capital
Humano, la tasa de analfabetismo
es mayor al 20% y en el municipio
solo se puede estudiar hasta el
nivel medio. En cuanto a salud,

un porcentaje considerable sufre
por enfermedades relacionadas al

Sensibilidad

Capacidad de
Adaptacion

agua y las estadisticas nacionales
sugieren que se debe mejorar la
composicion dietética de la pobla-
cion. Finalmente, en cuanto al
Capital Social, las organizaciones
locales pueden fortalecerse para
promover mayores oportunidades
para el desarrollo local; es necesa-
rio también elevar la penetracion
de los medios de comunicacién, la
presencia de las instituciones del
Estado, asi como impulsar las capa-
cidades municipales para participar
mas activamente en la gestion de
los recursos hidricos.

indice de
vulnerabilidad

Deslizamientos

Sequia

1.3 2.8

Vendavales

2.0 ALTO

Global

Natural
Fisico 3.0 1.4
Financiero 2.0
Humano 2.5
Social 23 1.4
24 1.6

Sensibilidad y Capacidad de adaptacion de la Seguridad Hidrica en Guayabal

3.0
2.4
2.3
20§20 2.0 2.0
1.6
1.4 1.4

Financiero Humano Social Global

3.0

2.5

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
Natural Fisico

- Sensibilidad

|| Capacidad de adaptacion

Recordar que 1 (bajo) es mejor que 3 (alto) en los indicadores de Sensibilidad; mientras que 3 (alto) es mejor
que 1 (bajo) para la Capacidad de Adaptacién
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Vulnerabilidad actual de la

Seguridad Hidrica en Tamayo

Tamayo resulté con un nivel de
vulnerabilidad medio. En cuanto a
su Capital Natural de Tamayo: por
estar en la parte baja de la cuenca,
Tamayo, acumula los impactos

del manejo aguas arriba y por ello
puede presentar problemas con

la cantidad y calidad del aguay
debido a la capacidad agricola del
suelo, se han eliminado la mayo-
ria de sus bosques. Respecto al
Capital Fisico, Tamayo cuenta con
mejor infraestructura de servi-
cios, acceso, centros de atencion
médica. Es importante sefialar que

Exposicién

Capital

sera significativo el impacto de la
Presa de Monte Grande para miti-
gar las inundaciones en el muni-
cipio y zonas aledafas. También
importante es seguir mejorando
la calidad de los servicios, espe-
cialmente agua y saneamiento.
En cuanto al Capital Financiero,
este municipio tiene una capaci-
dad financiera mas desarrollada.
Su Capital Humano se fortalece
por que cuenta con mayor oferta
educativa, pero todavia posee
alto nivel de analfabetismo. Por
otra parte, las deficiencias en los

Sensibilidad

Inundaciones

Capacidad de
Adaptacion

servicios de agua estan afectando
la salud de la poblacion. En el tema
Social, en Tamayo se observan
efectos de un desarrollo inequi-
tativo, por ejemplo en el acapa-
ramiento de agua para grandes
productores, con afectaciones para
los productores de subsistencia 'y
pequefios acueductos; otra mues-
tra de inequidad se ve en la calidad
de vida de los jornales agricolas. La
injerencia del municipio en estos
temas es muy limitada y escasa la
participacion de otras agencias.

indice de
vulnerabilidad

Deslizamientos

Sequia

2.0 2 0

VG EVEIES

30 MEDIO

Global

Natural
Fisico 23 2.0
Financiero 1.0
Humano 2.5
Social 1.7 24
2.1 2.3

Sensibilidad y Capacidad de adaptacion de la Seguridad Hidrica en Tamayo

3.0 3.0
2.5 o
23} 23 ' 2.3
2.2
2.0 2.0
1.7

Humano Social Global

3.0

2.5

2.

o

1.

u

1.

o

0.

u

0.0

Natural Fisico Financiero

- Sensibilidad

Recordar que 1 (bajo) es mejor que 3 (alto) en los indicadores de Sensibilidad; mientras que 3 (alto) es mejor
que 1 (bajo) para la Capacidad de Adaptacién

|| Capacidad de adaptacion
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VULNERABILIDAD FUTURA

Impactos del Cambio Climatico CAMBIOS MENSUALES (PROMEDIO)

sobre el Ciclo hidroloégico en la
cuenca Yaque del Sur .

200
16

PRECIPITACION (mm)

A continuacion se muestran cuatro graficas
(hidrogramas) de los valores promedio men-
suales en milimetros (mm) de agua en la
cuenca Yaque del Sur. La sombra es la linea
base actual (calculada desde el afio 1983 al
afio 2004) y las lineas representan los valo-
res proyectados al 2050 segin dos modelos
y dos escenarios de emision de Gases Efecto
Invernadero.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Se eligieron los modelos NoreESM1-My EVAPOTRANSPIRACION (mm)

MIROCS5 por sus comportamientos relativa-
mente mas seco y mas humedo (respectiva-
mente) con relacién a las medias histéricas
en la region. Se observa en la grafica de
precipitacion, que ambos modelos detectan
el periodo de sequia intra-estival (verani-
llo); no obstante, el modelo noruego (linea
naranja) indica un inicio abrupto de la esta-
cion lluviosa que finaliza en el mes de mayo
(antes que en la Linea base) y un tercer pico
maximo de lluvias en Octubre. Mientras que
el modelo japonés (linea azul), reporta un
inicio mas temprano de lluvias y un término
mas tardio, pero un periodo de veranillo
mas prolongado e intenso. Ambos modelos
muestran una mayor produccion de agua
durante los meses de Junio y Julio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

NorESM1-M (2013-2050), RCP 2.6

NorESM1-M (2013-2050), RCP 8.5

ESCORRENTIA (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

PRODUCCION DE AGUA (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

MIROCS (2013-2050), RCP 2.6

MIROCS (2013-2050), RCP 8.5
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Impactos del Cambio climatico por subcuenca

MODELO

. NorESM1-M NorESM1-M MIROC5 MIROC5
Linea base RCP 2.6

RCP 8.5

Precipitacion
(mm)

88-94 94-100 100-105 105-111 111-117

Escurrimiento
superficial
(mm)

9-13 13-17  17-21

Evapotranspiracion
(mm)

50-56 56-62 62-68 68-74 74-80

Codigo 1] 213
Subcuenca San Juan Rio Mijo Rio Las Cuevas Rio en Medio Rio Yaque del Sur

En la subcuenca del Rio Las secuencias en términos de arras- escenario de bajas emisiones (2.5
Cuevas (nUmero 5) que es en tre de sedimentos. W/m?2), lo que tiene algunos efec-
donde se ubica el Municipio de tos en términos de produccién
Guayabal, se observan mayores En la parte sur de la cuenca de aguay sedimentos. Mientras
cambios bajo el modelo japonés (nimeros 9y 10) en donde el escenario RCP 8.5 indica una
(MIROC5), especialmente mayor se encuentra el municipio de reduccion importante de las Ilu-
escurrimiento de agua, mayores Tamayo, se espera mayor pre- vias.

caudales y por ende mayores con-  Cipitacion, especialmente en un

Linea base

Flujo lateral

-9 9-13 13-16 16-20

MODELO

NorESM1-M NorESM1-M

RCP 2.6

RCP 8.5

MIROC5
RCP 2.6

MIROCS5

Flujo subterraneo

3-9 9-16 16-22 22-29 29-35

Recarga al acuifero
profundo

03-1 1.0-1.6 1.6-23 23-29 2.9-3.6

Codigo 1| 2] 3
Subcuenca San Juan

Rio Mijo

Rio Las Cuevas

Rio en Medio

Rio Yaque del Sur

Se podrian presentar aumentos
en la recarga de acuiferos en la
zona baja de la cuenca Yaque del
Sur.
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MODELO MODELO

, NorESM1-M  NorESM1-M MIROCS MIROCS ' NOFESMIEM S NorESM1-M MIROSS MIROCS
Linea base BCh o e RCP g5 RCP ) ¢ Liee lese RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5

. L Produccién de
ercolacion sedimento anual
(Ton/ha)

17-24  24-31  31-38

0.1-09 0.9-1.7 1.7-24 2.4-3.2 3.1-4.0

Produccion de
Produccion 2 2 sedimento

de Agua temporada seca
(mm) (Ton/ha)

34-48 48-61 61-74 0-0.7 0.7-14 1.4-2.1 2.1-2.8 28-3.5

Produccién de

Caudales sedimento
Promedio temporada lluviosa
(m?/seg) (Ton/ha)

33-48 48-64 64-79

Codigo 1| 2] 3 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10
Subcuenca San Juan Rio Mijo Rio Las Cuevas Rio en Medio Rio Yaque del Sur

0-0.9 0.9-1.8 1.8-2.6 2.6-3.7 3.7-4.6

Codigo 1| 2|3 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10
Subcuenca San Juan Rio Mijo Rio Las Cuevas Rio en Medio Rio Yaque del Sur

Si se observa el componente de produccién de agua, mas que muestran el comportamiento mensual, se Actualmente la produccién anual de sedimentosenla  Mijo produce esta cantidad en el mes de septiembre

en estos mapas construidos con los totales anuales pueden ver alteraciones con respecto a la distribucién cuenca Yaque del Sur se estima en 11.4 ton/ha. En la y aumenta en la parte baja de la cuenca Yaque del

por subcuenca pareciera no existir diferencias res- actual o linea base (pagina 21). temporada seca, las microcuencas de los rios Jinova, Sur hasta 3.9 ton/ha como resultado del cambio de

pecto a la linea base; sin embargo, en los hidrogra- Yavano, Los Baos, Cafada, El Sillon y Arroyo Loro, uso de suelo para cultivos intensivos como arrozy
producen en promedio 3.2 ton/ha. La sedimentacion cafia de azucar.

aumenta en la época lluviosa, tan solo la microcuenca
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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO )

Ahora que sabemos cémo el
Cambio climatico podra afectar
los recursos hidricos de la cuenca
Yaque del Sur, tanto temporal-
mente (hidrogramas, pagina 21),
como espacialmente (mapas, pagi-
nas 22 a 25)y como la poblacion
es vulnerable a los posibles efec-
tos (paginas 10 a 19), es necesario
construir un plan para estar mejor
preparados, es decir, un Plan de
adaptacion.

Sadoff y Muller (2010) © dicen que
la mejor manera de adaptarse

al cambio climatico es procu-
rando Seguridad hidrica, pues
un impacto directo del cambio
climatico se da sobre el agua.

En ese sentido, la comunidad
internacional 7 ha encontrado
que para avanzar en términos de
Seguridad hidrica es necesario
integrar la gestion del agua, por

6 Sadoff Claudia y Mike Muller. 2010. La gestién
del agua, la Seguridad Hidrica y la adaptacion al
Cambio Climético. Efectos anticipados y respues-
tas esenciales. GWP. TEC Background papers No.
14.101p.

7 Por ejemplo la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Sostenible (Rio +20) en
Planet under pressure

(2012).

8 CATHALAC. Centro del Agua del Trépico
Humedo para América Latina y el Caribe. 2015.
La gestién del agua para la Seguridad Hidrica
frente al Cambio Climatico. Proyecto Seguridad
Hidrica y Cambio Climatico para la region de
América Central y el Caribe. Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC).
Panama. 55 p.

lo que se formularon dos Planes
Municipales de adaptacion de la
gestién del agua para la Seguridad
hidrica en Guayabal y Tamayo,

a partir del enfoque de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos
que hemos definido como Gestion
conjunta entre las diversas institu-
ciones y la sociedad para asegurar
la provisién de agua que satisfaga
las necesidades de una demanda
ordenada y eficiente?®.

INSTITUCIONES Y POBLACION
USUARIAS DEL AGUA

GESTION DE
LA OFERTA

CAPACIDADES
DE GESTION

GESTION DE
LA DEMANDA

Monitoreo Hidrolégic9

Aguas Superficiales
Aumento y control de la
cantidad y calidad del agua
Reduccion de Aguas Subterraneas

Manejo de cuencas
(urbanas/rurales)

desastres naturales
- Gestién Integrada
Infr. de Captacion ) de riesgos

Infr. de Almacenamiento )

Infraestructura
de servicios

Infr. de Potabilizacién )

Infr. de Distribucion )

Infr. de Tratamiento )

Planificaciéon )

Infr. de Regulacion Hidréulica

Financiamiento )

Mantenimiento y eficiencia)

Administracién )

Recursos Humanos )

Sistemas de Informacion )

Coordinacién Sectorial )

Participacion )

Instrumentos regulatorios
Ordenamiento
territorial

Controlar y ordenar
el incremento en
el uso del agua

C Aumentar la eficiencia )
CReducir la contaminacic’m)
C Evitar conflictos )

Instrumento econémico

Tecnologias innovadoras,
ancestrales y tradicionales

Educacion

Fiscalizacion

Gestion de residuos y PD

Resolucién de conﬂictoD

Fuente: CATHALAC (2015) &
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MEDIDAS PRIORIZADAS DE ADAPTACION

GUAYABAL

PRIORIZACION DE TEMAS

DE SEGURIDAD HIDRICA

RESPUESTA*

FUENTES DE AGUA

Reforestacién de las fuentes de agua con especies nativas

Prioridad

Proyecto educativo para la poblaciéon en cuanto al cuidado y manejo de

Fuentes de agua C 2
cuencas
L. Asistencia técnica para implementar proyectos de reforestacién a nivel de C 3
Servicios cuencas
Penalizacion de las malas practicas en los bosques C 4
Usos de agua y . . _ ,
Brigadas para cuidar y preservar las cuencas y combatir incendios C
desarrollo — v ;
Practicas de conservacién de suelos con barreras vivas y muertas C
Riesgos Crear una reserva hidrolégica municipal M
Construccion de reservorio M
Seguridad Instalacion de sistemas de riego M
energetica Construccion de acueductos rurales M
. Realizar Planes de finca M
Seguridad
alimentaria SERVICIOS
Fortalecimiento del personal de INAPA y otros facilitadores municipales
Salud sobre el mantenimiento de la calidad del agua de los sistemas de agua C 1
potable
Gobernabilidad Construir una planta de tratamiento de agua para el acueducto C 2
Programa de educacién ambiental a agricultores sobre contaminacién de C 3
*Los gestores del agua en el municipio fuentes de agua
identifi | ) - — . - .
;Saerr;t:c;gadrg:ai;g?ggdﬁoﬂi:g&pﬁgﬁn Campafias de educacién a la ciudadania sobre el uso y cuidado del agua C 4
S idad hidri | icipio. L. . .
eguridadhidrica en el municipio Construccion de alcantarillado de Guayabal para el control y tratamiento M
de aguas residuales
Construcciéon de presas para irrigacién y consumo doméstico L

TAMAYO

PRIORIZACION
DE TEMAS DE

SEGURIDAD HiDRICA

Fuentes de
agua

Servicios

Usos de agua
y desarrollo

Riesgos

Salud

Seguridad
alimentaria

Gobernabilidad

Seguridad
energética

*Los gestores del agua en el muni-
cipio identificaron las medidas de
adaptacion para los cuatro aspec-
tos priorizados de la Seguridad
hidrica en el municipio.

RESPUESTA*

FUENTES DE AGUA
Reforestacién de cuencas hidrograficas

Plazo | Prio-
C,M,L | ridad

Poner en funcionamiento las mesas de didlogo y planificacién interinstitucionales sobre recur-
sos hidricos

Obras para recarga hidrica

Planificacién sobre uso y oferta de agua

NNl N N

Alw | N

Campafias de sensibilizacién sobre protecciéon y cuidado de bosques

Establecer programa de pago por servicios ambientales

Obras de conservacién de suelos y obras de mitigaciéon de inundaciones
SERVICIOS
Encanche o recubrimiento para los sistemas de letrinas y canales de riego

|

Mantenimiento y limpieza de los canales de riego de los usuarios

Construccién de Lagunas artificiales para captaciéon de agua

Obras de canalizacién de agua en el rio

Mejoramiento del servicio de drenaje y aguas residuales residencial

oUW N

Tecnificar los actuales proyectos de distribucién del agua

Construcciéon de tinas

T/ 220000

Remplazo del uso de cal y “plomerito” (sustancia que posee acido sulfdrico) a productos biode-
gradables

USO DE AGUA Y DESARROLLO
Plan para la gestién del uso del agua en sistemas productivos

—

Reemplazar la infraestructura del sistema de agua para evitar fugas

Empoderamiento de las autoridades para regir la problematica del uso del agua en la agricul-
tura

Fomento de agricultura organica para disminuir brotes producidos por los productos quimicos

Generacion de sistema de informacién de la demanda del agua

Reacondicionamiento de tomas de agua y sistemas de riesgo

Construccién de desagles para la zona urbana y predios agricolas

im0 NN

-

Gestién y adquisicion de herramientas, maquinaria y equipos para la atencion a desastres

rios

C

- C 2
para enfrentar emergencias
Disefiar un sistema de alerta temprana tanto para la sequia como para la inundacién C 3
Camparia de orientacién y sensibilizacion a través de los medios locales de comunicacién para C 4
la gestién del riesgo
Construccién de infraestructura de captacién de agua y reservorios M 5
Charlas de sensibilizacién en las escuelas y las comunidades M 6
Establecer un cronograma de trabajo y seguimiento para el fortalecimiento de organizaciones M 7
de emergencia para enfrentar eventos naturales
Programa de reforestacion con plantas endémicas, nativas y naturalizadas en las riberas de los M 8
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RECURSO EDUCATIVO

¢Qué es el Cambio Climatico?

¢Qué es ciclo hidrolégico?

¢Qué es una cuenca hidrolégica, a qué se puede parecer?

¢Como puede afectar el cambio climatico la disponibilidad de agua?

¢Como puede afectarte a ti el cambio climatico o a la actividad a la que te dedicas o se dedica tu familia?

¢A qué fendmenos relacionados con el cambio climatico resulta mas expuesto tu municipio?

Si observas la forma de medir sensibilidad y capacidad de adaptacion, ;Cuales son los mayores factores de
vulnerabilidad de tu municipio?

¢Qué se puede hacer en tu municipio para tener mayor Seguridad Hidrica considerando los posibles efectos
del cambio climatico?

¢Por qué debemos proteger los bosques en una cuenca?
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CATHALAC es un Organismo Internacional
establecido en 1992 y reconocido como

ente intergubernamental mediante Ley

No. 45 de 16 de septiembre de 2010, cuyo
objetivo principal es promover el desarrollo
sostenible por medio de la investigacién
aplicada, la educacién y la transferencia

de tecnologia de los recursos hidricos y

el ambiente, facilitando los medios para
mejorar la calidad de vida en los paises del
tréopico hiumedo para América Latina y el
Caribe. Las areas de trabajo de CATHALAC se
enfocan en lo siguiente: Gestion integrada de
cuencas, gestion de riesgo, cambio climatico
y modelacién y analisis ambiental.

Datos de contacto

El Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (IDRC, Canada) es

una corporacion publica creada por el
Parlamento de Canada en 1970 con el

fin de ayudar a los paises en desarrollo

a utilizar la ciencia y la tecnologia para
encontrar soluciones practicas y de largo
plazo a los problemas sociales, econémicos
y ambientales que enfrenten. El IDRC

ha financiado mas de 2000 proyectos de
investigacion conducidos y administrados
por investigadores e instituciones de la
region.

111 Ciudad del Saber, Clayton

Ciudad de Panama, Panama
Tel: +507-317-3200
Fax: +507-317-3299

www.cathalac.int
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