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Capitulo 3
Descripcion Ambiental

3.1 Introduccién

El presente acapite incluye la descripcion de los levantamientos realizados en los
componentes fisico, bidtico y socioecondmico del drea establecida como area de
influencia para el proyecto Construccion Malecdn de Nagua y Proteccidon Marina
Conexa.

La descripcion de los diferentes componentes del medio permitird conocer el estado
de las variables fisicas, bidticas, sociales y culturales, las cuales, junto con la
descripcion del proyecto, permitirdn identificar los posibles impactos a generarse por
el desarrollo de las actividades del proyecto y posteriormente establecer las medidas
de manejo ambiental pertinentes.

Para una mejor comprension del ambiente donde se emplazara el proyecto, en la Tabla
3-1 se presentan los elementos a describir de los medios fisico, bidtico,
socioecondmico, asi como el uso de los elementos del medio ambiente, el patrimonio
cultural, el paisaje y las areas donde puedan generarse contingencias.

Tabla 3-1. Medios, elementos y componentes del ambiente a describir en la linea base del proyecto.

Construccion Malecén de Nagua y Proteccién Marina Conexa
Medios, elementos y componentes del ambiente a describir
Medio Componentes Elemento
Temperaturas
Clima y meteorologia Precipitaciones
Velocidad y direccion de los vientos
Aire Calidad del aire
Niveles de ruido
Formaciones geoldgicas
Fisico Geologia Tecténica
Hidrogeologia
Geomorfologia Geoformas
Agua Cursos de agua
Caudales
Asociaciones
Suelo Clase y uso potenciales
Estructura, espesor
Ubicacion
Bidtico Vegetacion, flora y vertebrados terrestres Distribucion
Abundancia
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Construccion Malecén de Nagua y Proteccién Marina Conexa
Medios, elementos y componentes del ambiente a describir

Medio Componentes Elemento

Especies en categoria de conservacion
Diversidad
Tenencia de la tierra
Sistema vial y de transportes

Dimension geografica

Dimension demografica Poblacion
Socio- Dimension antropoldgica Calidad de vida de la poblacion local
economico Empleo
Dimension socioecondmica Actividad turistica
Otras actividades productivas
Bienestar social Bienes y servicios
Viviendas
Infraestructuras Servicios
Red Vial
Turismo
Actividades econdmicas Ganaderia, agricultura y produccion
forestal
Uso actual del suelo
Suelo Capacidad de uso y clasificacion de
aptitud del suelo
) Planificacion territorial Plan regulador zonal
Sogoj Sistema Nacional de Areas
econdmico , ) i
Zona de Interés Turistico Regional y
Nacional
Areas protegidas o de reconocido interés | Sitios prioritarios para la conservacion de
para la biodiversidad la biodiversidad

Patrimonio religioso
Patrimonio histdrico
Sitios de interés cultural
Visibilidad
Unidades del Paisaje Fragilidad
Calidad

3.2 Areadeinfluencia

El drea de influencia estd determinada por la interrelacidon que pueda tener el Proyecto
con las distintas variables ambientales, tanto naturales como socio econdmicas. Segun
el grado de afectacion, dicha area se define como el territorio donde incidiran los
posibles impactos ambientales, directos e indirectos, resultantes de las acciones del
referido proyecto, diferencidndose para los objetivos del presente estudio, en Area de
Influencia Directa y Area de Influencia Indirecta.

El drea a ser utilizada como area de influencia para el proyecto, se localiza en
jurisdiccion de la provincia Maria Trinidad Sanchez, dentro de la regidn hidrografica
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denominada Region Atlantica, en la cuenca hidrografica del rio Nagua la cual que
drena sus aguas de manera directa en el océano Atlantico.

Se define como area de influencia a las areas que podrian ser afectadas por el
desarrollo del proyecto y sus actividades durante las diferentes fases.

El drea de influencia se clasifica en directa (AID) e indirecta (All), existiendo diferencias
para su definicidon entre los componentes fisico, bidtico, social y cultural.

3.21 Areade influencia directa (AID)

El Area de Influencia Directa es el territorio en el que los impactos ambientales se
manifiestan en forma directa, es decir, aquellos que ocurren en el mismo sitio y al
mismo tiempo donde se produjo la accidon generadora del impacto ambiental, o en
tiempo cercano, al momento de la accidon que lo provoco, durante el proceso de
construccion y operacion del Proyecto.

Al sector donde las obras y acciones necesarias para construccion del proyecto van a
producir impactos perfectamente identificables y directos sobre los pardmetros
ambientales presentes en la zona aledafa a la via; por tal razdén se ha considera como
una franja entre 50 m y 500 m de ancho, a ambos lados del eje del proyecto,
incluyendo los sectores y comunidades que puede extenderse lo suficiente para que
gueden incluidos en las areas seleccionadas para campamento, plantas industriales,
patios de maquinas, canteras y centros poblacionales en la via o muy cerca de ella y
otras que estén involucradas directamente.

3.2.2 Areadeinfluencia indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta (All), es el territorio en el que los impactos ambientales
se manifiestan en formas indirectas o inducidas. Es decir, aquellos que ocurren en un
sitio diferente de donde se produjo la accidn generadora del impacto ambiental, y en
un tiempo diferido con relacidon al momento en que ocurrid la accion provocadora de
dicho impacto, afectando a su vez a otro u otros componentes ambientales no
relacionados con el proyecto. Se ha considerado como Area de Influencia Indirecta del
Proyecto, la correspondiente a la cuenca del rio Nagua y desde el punto de vista del
componente social la provincia Maria Trinidad Sanchez; pero también regional, por
tratarse de una obra con alcance turistico y que se encuentra en la via de acceso, paso
y disfrute entre las provincias de la costa norte: Samana, Espaillat y Puerto Plata.

En la Tabla 3-2 se presentan las definiciones de areas de influencias directa e indirecta
establecidas para el proyecto.
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Tabla 3-2. Distribucion de las areas de influencia del proyecto segun componentes.

EslA Proyecto Construcciéon Malecén de Nagua y Protecciéon Marina Conexa
Descripcion de las areas de influencias

Hidrogeologia

susceptibles de ser
directamente

alterados por las
obras del proyecto.

la  superficie del
derecho de via mas
100 m aguas arriba y
abajo del estudio.

componente por efecto de
la ejecucidon de las obras
mayores.

Medio Componente Area de Influencia Directa Area de Influencia Indirecta
Ambiental Criterio Superficie Criterio Superficie
La calidad del aire mas alla
del limite estipulado para el
. . AID no se verd alterada,
La calidad del aire se . : -
e debido a que el aire| Toda la superficie que
manifiesta en toda el . . . - , ,
, . Toda el drea ubicada | mantiene sus condiciones | comprende mas alla de
. areainvolucrada con .
Aire a 500 metros en | en la medida que aumenta | los 500 metros a ambos
el proyecto donde . . -
torno al proyecto. la distancia con las fuentes | lados definidos para el
pueden propagarse .
. contaminantes que alteran | AID.
las emisiones. . .
dicha calidad y sus efectos
son absorbidos por el
medio.
Area de El ruido mas alld del limite
propagacion de | Toda el drea ubicada | estipulado para el AID no | Toda la superficie que
. ruidos emitidos por | a 300 m en torno al | provocarad alteraciones, | comprende mas alla de
o} Ruidos ., .
0 la construccién | proyecto en ambos | debido a que sus efectos | los 300 metros
&’ obras y operacién | lados. son absorbidos por el | definidos para el AID.
del proyecto. medio.
. . Toda la superficie Areas de .suelos que  a La superficie existente
.| Area susceptible de ._ | consecuencia de la .
Geomorfologia del derecho de via . . entre el limite del AID
, ser alterada por las , construccion y operacion . .
y Geologia mas 500 m a ambos directa mas 1000m a
obras del proyecto. de las obras se vean
lados del trazado. ambos lados.
afectadas.
Cursos_ . de aguas El tramo de los .
superficiales y Sistema de cursos vy
, cuerpos de agua
subterraneas . cuerpos de agua donde el
. , - situados dentro de . e
Hidrologia e aledanas proyecto pueda afectar al | La cuenca hidrografica

del rio Nagua
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EslA Proyecto Construccién Malecén de Nagua y Protecciéon Marina Conexa
Descripcidon de las dreas de influencias
Medio Componente Area de Influencia Directa Area de Influencia Indirecta
Ambiental Criterio Superficie Criterio Superficie
Zonas de Riesgos Areas de .suelos que  a La superficie existente
. . . . | consecuencia de la .
Riesgos susceptible de ser | Toda la superficie ) . entre el limite del AID
, construccion 'y operacion . ,
Naturales alterados por las | del derecho de via. directa mas 100 m a
de las obras se vean
obras del proyecto. ambos lados.
afectadas.
. Las formaciones )
Vegetacion . .. .
. comunidades vegetales que | La superficie existente
. susceptible de ser . . .
Vegetacion y . Toda la superficie | a consecuencia de la | entre el limite del AID y
directamente , o . .
Flora del derecho de via. construccion y operacién | 100 m mas a cada lado
alterada por las . )
de las obras se vean | del eje de la via.
obras del proyecto.
afectadas.
. Comunidades de fauna que
Fauna susceptible . . .
. . .| a consecuencia de la | La superficie existente
Fauna de ser directamente | Toda la superficie o . .
o} . construccion y operacidon | entre el limite del AID y
O terrestre alterada por las | del derecho de via. ,
e de las obras se vean | 100 m mas a cada lado.
o obras del proyecto.
5 afectadas.
Vegetacion Toda la superficie del | Las formaciones o | La superficie existente
., susceptible de ser | muro de proteccion, | comunidades vegetales que | entre el limite del AID
Vegetacion . . ;
. directamente de la marina mas | a consecuencia de la | mas 500 m
marina .. ..
alterada por las obras | 500m construccidn y operacion de
del proyecto. las obras se vean afectadas.
Fauna susceptible de | Toda la superficie del | Comunidades de fauna que a | La superficie existente
Fauna marina | € directamente | muro de proteccion, | consecuencia de la | entre el limite del AID el
alterada por las obras | de la marina mas | construccidon y operaciéon de | limite del AID mas 500 m
del proyecto. 500m. las obras se vean afectadas.
o Localidades Las comunidades de
9 ubicadas prdéximas | La Senda, El Estero, | Las comunidades que
£ al drea del malecdn, | PRD, Ensanche José | recibirdn los impactos por la .
o . , ) o Los municipios  de
< Asentamientos | que se veran | Ramirez, Roberto | contratacion de mano de
o ) . ] . ) ) Nagua, Cabrera, El
O Humanos influenciadas por la | Fermin, Centro del | obra, intercambio de bienes ;
o o . . . Factor y Rio San Juan
ke construccioén y | Pueblo, Pueblo | y servicios, y mejoramiento
3 operacion del | Nuevo, La Pocilga, | de accesibilidad.
@ proyecto. Villa Iris, Bella Vista,
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EslA Proyecto Construccién Malecén de Nagua y Protecciéon Marina Conexa
Descripcidon de las dreas de influencias
Medio Componente Area de Influencia Directa Area de Influencia Indirecta
Ambiental Criterio Superficie Criterio Superficie
San José de Villa,
Luis Martin Hilario
Las comunidades de
Localidades La Senda, El Estero,
ubicadas proximas | PRD, Ensanche José | Las comunidades que
- al drea de corredor, | Ramirez, Roberto | recibirdn los impactos por la L
Actividades . . ! Los municipios  de
.. que se veran | Fermin, Centro del | contratacion de mano de
Econdmicas e | . . . . . Nagua, Cabrera, EI
influenciadas por la | Pueblo, Pueblo | obra, intercambio de bienes ;
Infraestructura -, - - . . Factor y Rio San Juan
construccion y | Nuevo, La Pocilga, | y servicios, y mejoramiento
operacion del | Villa lIris, Bella Vista, | de accesibilidad.
proyecto. San José de Villa,
Luis Martin Hilario
Uso del Suelo Uso dgl' suelo y .
Regulaciéon i < . La superficie entre el
y o . Toda la superficie | Areas que pueden cambiar | .
. territorial en el area . limite del AID y 200 m
Ordenamiento . del derecho de via. el uso y/o valor del suelo. ,
N de emplazamiento mas a cada lado.
Territorial
del proyecto.
Elementos y
. . territorios del Areas que a consecuencia | La superficie existente
Patrimonio . - . s, .
Cultural y patrimonio que | Toda la superficie | de la construccidn vy | entre el limite del AID y
. puedan ser | del derecho de via. operacidn del proyecto se | 100 metros mas a
Argueoldgico
alterados por las vean afectadas. ambos lados.
obras del proyecto.
730 Paisaje mtrmsgco en Toda la superficie | Sectores visibles desde la La superflo.e exnstgnte
2 . torno a la via que , . o entre el limite del area
o Paisaje y del derecho de via | Via y que la construccion y . . ;
@ Lo pueda ser alterado , - , de influencia directa y
O Estética mas 100 m en torno | operacidn de la via se vean
e por las obras del . el resto de la cuenca
o al eje. afectadas. .
ak proyecto. visual.

Elaborado: Paredes Consultores Ambientales, SRL.
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A continuacion, se describen y analizan las siguientes unidades de la linea de base:

=  Medio fisico

=  Medio bidtico

= Medio socioecondmico
=  Medio Perceptual

3.3 Medio fisico

331 Clima

3.3.1.1 Introducciéon

La caracterizacion de las condiciones climaticas, se ha realizado mediante el
analisis de informacion secundaria de estudios previos realizados en la zona vy la
informacion obtenida de las estaciones meteoroldgicas de Nagua perteneciente
a la Oficina Nacional de Meteorologia, Departamento de Climatologia de la
Republica Dominicana, seleccionada por su proximidad geografica,
representatividad y distribucion homogénea en el area del proyecto.

Los pardmetros climaticos analizados corresponden a datos promedio de las
estadisticas la precipitacion total mensual multianual (mm), precipitacion,
temperatura, humedad relativa, la direccién y velocidad de los vientos.

3.3.1.2 Descripcion de los principales factores climéticos
Precipitacion

En los registros pluviométricos de la estacidn meteoroldgica mas cercana al
Proyecto Malecdn de Nagua, la Estacion Nagua, ubicada a unos 500 metros del
proyecto, presenta datos con una serie de unos 60 aflos de informacién (1943 -
2003), en la cual puede observarse que la distribucion mensual de las
precipitaciones presenta un régimen bimodal, con un pico maximo en noviembre
y otro en mayo. Los meses mas secos son febrero, marzo, julio y agosto (Tabla
3-3 y Figura 3-1). La precipitacion alcanza los 1,926.30 mm al afio.

Tabla 3-3. Precipitacion mensual (mm), Estacién Nagua. Serie afos 1943-2003.

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANO

MIN 24.6 8.2 4.8 0.0 13.6 120 | 40.0 | 656 | 26.2 | 19.0 57.7 0.0 | 1027.4

PRO | 1526 | 122.3 | 107.6 | 139.9 | 227.4 | 124.8 | 137.7 | 1621 | 1525 | 206.4 | 256.0 | 212.8 | 2009.3
M
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MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANO
MAX | 355.9 | 542.4 | 505.2 | 489.4 | 611.3 | 384.6 | 376.7 | 505.9 | 343.1 | 513.0 | 657.7 | 713.3 | 4326.6
Precipitacion mensual (mm), Estaciéon Nagua
800.0
LA
600.0 /\ /(
g4ooo *—‘/ /‘\ //
£ o / N \/
200.0 B i B —r—
o —— NGt e
0.0 e e - gt ~I==I""".\\._
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC

| === V|IN e=@==PROM ==hr=MAX

Figura 3-1. Precipitacion mensual (mm), Nagua, Serie 1943-2003.

En la Tabla 3-4 se presenta el comportamiento de los totales anuales de
precipitacion de los afos de registro en la serie 1943 - 2003.

Tabla 3-4. Totales anuales de precipitacion (mm). Serie afnos 1943-2003

1943 1944 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955
- 1577 2158.6 1850.3 | 2422.2 | 2255.1 | 2310.8 | 2178.3 3146 3411.5

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

4326. | 2695.8 | 2409.9 | 1521.25 | 2297.7 | 1628.8 1418 2001.8 1636 2002.7
6

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

2068. 1101 1768 1450.6 | 2148.8 | 1456.5 | 1606.1 | 1990.4 | 1990.9 | 1573.4
2

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

1125.3 | 1540.4 | 1485.9 | 2308.7 | 1584.5 | 3242.9 | 2159.1 | 2157.1 | 2283.4 | 2284.4

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1994 1995 1996

2447. | 2652.4 2371 1927.8 2396 | 1584.4 - 2237.3 | 1985.4 | 2175.4
4

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

1222.2 | 1490.6 1564 1027.4 | 1432.9 1413 -

En el aflo 1956 se registrd el ano mas importante pluviométricamente hablando,
alcanzando los 4,326 (mm), cifra que supera el doble del promedio de la serie y
por otro lado la pluviometria del afno 2002 la cual alcanzd solo los 1,413 (mm),
dejando en evidencia la gran variabilidad de la pluviometria de la zona (Tabla 3-5).
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Tabla 3-5. Precipitacion mensual (mm), Estaciéon Nagua.

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANO
MIN 24.6 8.2 4.8 0.0 13.6 12.0 40.0 65.6 26.2 19.0 57.7 0.0 1027.4
PRO | 1526 | 1223 107.6 | 139.9 | 2274 | 1248 137.7 1621 | 1525 | 206.4 | 256.0 | 2128 | 2009.3

M

MAX | 3559 | 5424 | 5052 | 4894 611.3 3846 | 3767 | 5059 | 3431 | 513.0 | 6577 | 7133 | 43266
1956 | 23110 | 542.40 | 50520 | 7410 | 344.10 | 336.40 | 244.50 | 488.40 | 91.20 | 256.70 | 499.20 | 713.30 | 4,326.60
1963 | 43.00 | 3460 | 12840 | 32850 | 260.30 | 164.70 | 255.30 | 67.10 | 181.60 | 222.30 | 143.20 | 172.80 | 2,001.80

2002 [ 144.80 | 3870 | 3850 | 209.30 | 9910 | 10160 | 9840 | 10570 | 16120 | 133.10 | 104.80 | 177.80 | 1,413.00

Temperatura

El municipio de Nagua, tiene una temperatura anual que presenta una variacion
alrededor de 3 °C, presentandose las temperaturas maximas entre junio y
septiembre y las minimas en los meses de diciembre, enero y febrero (Tabla 3-6).

Tabla 3-6. Temperatura promedio mensual (°C) en el Municipio de Nagua.

Temperatura promedio mensual (° C)

30.00 B

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC

=== VIAX ==f=MIN

Escorrentia

En los resultados del Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica
Dominicana Fase Il, Unidad Hidrogeoldgica de la Cordillera Septentrional se
presenta datos de la evapotranspiracion y la escorrentia total para la zona de
influencia del proyecto, utilizando el método del balance mensual de agua en el
suelo y se ha utilizado la series de valores mensuales de precipitacion para cada
uno de los afos tipos (medio, seco y humedo) definidos en el estudio, se
determind que para la subunidad hidrogeoldgica Cabo Francés - Guaconejo
dentro de la cual se encuentra enmarcado el proyecto, la lluvia util anual
(escorrentia) para el afo seco es de 304 mm, para el aflo medio de 816 mm y para
el afo humedo de 1,383 mm. El balance de agua en el suelo se muestra en la Figura
3-2.
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Figura 3-2. Balance de agua en el suelo. Datos provenientes de la estacion Los Jengibres del
Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la R.D.

En los registros historicos (Afos desde el 1980 - 1995) del Instituto Nacional de
Recursos Hidricos (INDHRI), para la cuenca hidrografica Nagua (Rio Nagua), con
una superficie aforada de 61 km?, se presentan datos de caudales con maximo
historicos de 21.7 m3/s, minimo histérico de 0.03 m3/s y una media mensual de
2.89 m?/s.

Direccion y velocidad de los vientos normales

Segun los datos obtenidos en la estacion meteoroldgica ubicada en la zona la
direccion del viento promedio predominante es de Sureste al Noroeste con una
velocidad promedio es de 6 km/h.

Humedad relativa

Segun los datos obtenidos en la estacion meteoroldgica ubicada en la zona el
valor promedio de la humedad relativa es de 75%.
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Eventos meteoroldgicos extremos

Entre 1878 hasta el presente, en un radio de 50 km del centro del municipio Nagua,
han pasado treinta y tres eventos meteoroldgicos extremos (Tabla 3-7): diez
tormentas tropicales y veintitrés huracanes (diez de categoria 1, tres de 2, cuatro
de 3, cinco de 4 y uno de 5). Las trayectorias de estos eventos cubren
practicamente todo el municipio por el norte y por el sur. Algunos eventos como
el huracan Eloisa de 1975 se recuerdan como especialmente catastroficos para
Nagua pero otros, que han pasado por el mar a mas de 50 km del centro del
municipio, como el huracan Irma en 2017, han tenido efectos importantes sobre
la zona costera.

Tabla 3-7. Eventos meteoroldgicos extremos que han cruzado en un radio de 50 km del centro
del municipio Nagua en el periodo 1878-2020. TS. Tormenta tropical, H. Huracan. Fuente: NOAA

(2021).

Nombre Anfo |Periodo Cat | [Nombre Ano |Periodo Cat

Isaias 2020 |Julio 28-Agosto 05 H1 | [Sin nombre [1928 |Septiembre 06-21 H5

Bertha 2014 |Julio 29-Agosto 04 H1 | [Sin nombre [1926 |Julio 22-Agosto 02 H4

Olga 2007 |Diciembre 10-16 TS ||Sin nombre [1919 |Septiembre 02-16 H4

Jeanne 2004 |Septiembre 13-29 H3 | [Sin nombre [1916 |Agosto 21-26 H2

Odette 2003 |Diciembre 04-09 TS ||Sin nombre 1908 |Septiembre 07-19 H3

Debby 2000 |Agosto 19-24 H1 | |Sin nombre [1901 |Julio 04-13 H1

Lili 1984 |Diciembre 12-24 H1 ||Sin nombre |1899 |Agosto 03-Septiembre 04| H4

Frederic 1979 |Agosto 29-{ H4 | |Sin nombre |1896 |Agosto 30-Septiembre 11 | H3
Septiembre 15

Eloisa 1975 |Septiembre 13-24 H3 | |Sin nombre [1887 |Octubre 09-22 H1

Sin nombre |1970 |Septiembre 23-| TS | |Sin nombre (1872 [Octubre 05-12 H1
Octubre 11

Edith 1963 |Septiembre 23-29 H2 | [Sin nombre |1868 |Octubre 14-19 H1

Gracie 1959 |Septiembre 20-| H4 | |Sin nombre (1865 [Octubre 08-15 TS
Octubre 02

Baker 1950 |Agosto 18- H2 [ |Sin nombre (1864 |Octubre 08-14 TS
Septiembre 01

Sin nombre 1938 |[Agosto 08-09 TS ||Sin nombre |1864 |Septiembre 02-13 TS

Sin nombre |1935 [May 15-19 TS ||Sin nombre |1861 |Agosto 09- Agosto 18 H1

Sin nombre (1932 |May 05-11 TS | [Sin nombre [1852 |Septiembre 05-06 H1

Sin nombre [1931 |Septiembre 01-04 TS

En relacion con los eventos extremos deben mencionarse los tsunamis, definidos
como olas sismicas marinas de grandes dimensiones, causadas por un
movimiento subito a gran escala del fondo marino, debido principalmente a
terremotos. La evidencia histdrica del sismo de 1946, conocido popularmente
como el tsunami de Matancitas, que dejo un alto saldo de pérdidas humanas,
ademas de cuantiosos dafos materiales, pone de manifiesto que el ambito del
litoral de la ubicacion del proyecto en la llanura costera de Nagua debe
considerarse susceptible de sufrir este tipo de fendmenos lo que requerird
medidas especiales en el plan de manejo y adecuacion ambiental.
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33.2 Geologia

3.3.21 Introducciéon

El area correspondiente al Proyecto encuentra situada al Norte Noreste de la
Republica Dominicana, en la terminacion nororiental de la Cordillera Septentrional
en el limite con el Océano Atlantico, especificamente en la provincia Maria
Trinidad Sanchez, Municipio Nagua.

La terminacion de la Cordillera esta constituida por la loma Las Piezas-Majagual
Nagua y culmina en la orilla del Océano Atlantico especificamente en Nagua,
posterior a esta se extienden zonas bajas pantanosas ocupada por el valle bajo
del Rio Nagua y una paleo desembocadura del Rio Yuna, esta zona esta separada
del mar por un corddn de arena sobre el cual se desarrollara el proyecto.

El municipio de Nagua se destaca por su red de comunicacion, en la que resalta
la Autopista del Nordeste que la une con Santo Domingo hacia el sur, vy la
Carretera Cabrera - Nagua en direccion Norte que comunica Rio San Juan,
Cabrera, entre otros municipios.

El Proyecto inicia unos 200 metros antes de cruzar el Rio Nagua, extendiéndose
por la costa hasta unos 500 metros posterior a donde finaliza la Carretera Cabrera
- Nagua en la costa (Figura 3-3). El Proyecto contempla la construccidon de dos
puentes, elementos de drenaje y una via de 3.57 km con 31.10 m de ancho que
incluye: aceras, carril para bicicletas, dos vias con dos carriles de circulacion y
contenes.
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Figura 3-3. Mapa de ubicaciéon del Proyecto Malecén de Nagua.

La vegetacion en el municipio de Nagua esta completamente antropizada, pero
en la zona del proyecto se observan numerosos cocotales asentados en el cordon

arenoso que separa el

mar de las zonas pantanosas que se desarrollan

preferentemente en la desembocadura de los arroyos el soldado y cafio blanco,
estas zonas pantanosas estan colonizadas por manglares y juncales.

El municipio de Nagua estad dividido en 4 distritos municipales (Tabla 3-8), los
cuales se listan en el siguiente recuadro, destacar que el proyecto malecdn de
Nagua se extiende en su mayoria sobre el distrito municipal de Nagua y tendra un
pequeio impacto en el distrito Municipal de san José de Matanzas.

Tabla 3-8. Distritos municipales del Municipio de Nagua.

Distritos Municipales en el Municipio Nagua
Cédigo Nombre Area (km?2)
3140101 NAGUA 47.62
3140102 SAN JOSE DE MATANZAS (D. M.). 120.88
3140103 LAS GORDAS (D. M. 151.62
3140104 ARROYO AL MEDIO (D. M)). 224.83

La principal actividad econdmica en el Municipio de Nagua es la agricultura con
el cultivo de arroz, especialmente en el valle del rio Nagua, asi como otros cultivos.
También destaca la importancia del ganado vacuno y lechero. (Ayuntamiento

Municipal de Nagua, 2021).
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El municipio de Nagua fue elevado en el 1947 a ciudad cabecera de la provincia,
debido a que el pueblo costero de Matancitas fue destruido el 4 de agosto de
1946 por un maremoto, asociado al sismo de magnitud 8.1 ocurrido en la Bahia
Escocer a 50 km al noroeste de Nagua, el cual afecto toda la costa de la bahia.

Este informe presenta los resultados de la evaluacion del medio fisico natural del
drea que abarcara el proyecto de la construccion del Malecdn de Nagua.

3.3.2.2 Metodologia

La metodologia empleada para realizar la descripcion del medio fisico natural del
area donde se contempla desarrollar el proyecto del Malecdn de Nagua, incluyo
una campafa de campo (Figura 3-4), en la cual se empled un sistema de
posicionamiento global (GPS) para georreferenciar las informaciones levantadas
(Tabla 3-9), asi como camaras fotograficas, brdjulas y piquetas de gedlogos.
Ademads, se realizd una revision bibliografica de los principales estudios
geoldgicos, geomorfoldgicos, entre otros, dentro de los cuales destaca la
cartografia geoldgica de la Republica Dominicana, especificamente la hoja
geoldgica Nagua (6274-3), la hoja geomorfoldgica de Nagua (6274) y sus
respectivas memorias.
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Figura 3-4. Mapa ubicacion de los puntos levantados durante la visita a campo.

Tabla 3-9. Puntos levantados durante la visita de campo, con informaciéon de interés para la

descripcion del medio fisico natural.

1D X Y

1 41951.11 2141700.77
2 411885.38 2141639.89
3 4N775.72 2141595.16
4 41797.78 2141552.56
5 411492.46 2142176.64
6 411438.00 2142422.25
7 410991.68 2143157.04
8 410984.24 2143202.44
9 410976.71 2143358.52
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ID X Y

10 410949.81 2143399.38
n 411045.10 2143556.16
12 410770.56 2143701.04
13 411074.64 2143841.31
14 411024.62 2144219.81
15 410853.20 2144915.07
16 410664.28 2145275.33

3.3.2.3 Geologia Regional

El Proyecto de construccion del Malecon de Nagua enmarcado en la hoja
geoldgica Nagua 6274-I1ll (Figura 3-5) la cual se encuentra al extremo oriental de
la Cordillera Septentrional, donde una importante extension de rocas de origen
sedimentario del Mioceno superior - Plioceno de Villa Trina-Haitises sobreyacen

a un sustrato de rocas metamoarficas de alta presion.
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Figura 3-5. Esquema Geoldgico Regional.
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En esta hoja solo afloran las rocas sedimentarias, empezando por el
conglomerado de La Piragua, sobre estos, sedimentos marinos de edad Mioceno
superior a Plioceno representados por la Unidad Macoris y las formaciones Villa
Trina -Haitises. La franja exterior estd ocupada por las calizas arrecifales de la
Formacion Isabela.

Hay que destacar la presencia, en la parte septentrional de la hoja, de sedimentos
y/o arcillas cuaternarias que constituyen la llanura costera de Nagua.

3.3.2.4 Geologia Detallada

En el drea del proyecto afloran Unicamente materiales del Pleistoceno y Holoceno,
de origen sedimentario exclusivamente, destacdndose en la parte norte la
presencia de la Formacidon Isabela, bajo esta se agrupan las calizas y rocas
siliciclasticas de medios sedimentarios costeros y marinos someros, depositadas
en una orla litoral que se suceden en dos terrazas de abrasion en las cercanias de
Nagua y que desaparecen progresivamente debajo de los sedimentos actuales de
la llanura costera de Nagua y sobreyacen facies mas actuales como los cordones
arenosos, arcillas palustres y facies aluvionales de fondo de valle (Figura 3-6).

La Tabla 3-10 agrupa las principales formaciones que se destacan en el proyecto
con sus respetivas caracteristicas y edad.

Tabla 3-10. Principales formaciones geoldgicas de la zona de influencia del proyecto, la
descripcion y edad correspondiente a cada una.

Formacion Descripcion Edad
Calizas coralinas brechoides amarillentas a
Fm. La Isabela blanquecinas en brechas de talud y margas | Pleistoceno

inter estratificadas

Manglar Arcillas arenosas, limos y arcillas Holoceno
Arcillas palustres de zona .
P Arcillas Holoceno
pantanosa
Aluviones actuales de | Arenas vy arcillas con gravas muy
. Holoceno
fondo de valle subordinadas
Llanura de inundacioén limos y arcillas con arenas finas Holoceno
Cordon arenoso de playa | Arena fina clasificada con localmente arena
Holoceno

actual calcareas litificados con minerales negros
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Figura 3-6. Contexto geoldgico del area del Proyecto Malecén de Nagua.
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A continuacion, se describen las formaciones geoldgicas sobre las cuales se
desarrollara el proyecto:

Fm. La lIsabela: Calizas coralinas brechoides amarillentas a blanquecinas en
brechas de talud y margas inter estratificadas.

En esta unidad se destacan facies de brechas, calcarenitas bioclasticas, calizas
margosas y margas con corales. Los afloramientos son escasos por su baja
consolidacion, se pueden encontrar principalmente en las partes expuestas que son
explotadas como canteras de gravas o “Caliche” y en algunos casos en los taludes de
las carreteras. Esta unidad esta inferida en las zonas de depresiones suaves
constituidas de brechas del armazoén arrecifal con macro corales abundantes.

Las facies representan la acumulacion, pendiente abajo y mar adentro, de los derrubios
bioclasticos procedentes de la destruccion del arrecife y la fragmentacion de los
esqueletos de los distintos organismos que en él vivieron, asi como los restos de los
organismos que vivieron directamente mar adentro del arrecife sobre su talud de
derrubios.

Los movimientos pendiente debajo de los bioclastos produce una segregacion general
del tamafno de grano que disminuye hacia abajo, lo que favorece una mejor definicion
de laminaciones y estratificaciones.

A parte de los afloramientos a los que se hace referencia anteriormente, las brechas
se pueden observar en las superficies unduladas que aparecen en relieve de poco
desnivel encima de la llanura costera de nagua, que son facilmente identificables por
la acumulacién de macro corales, la carbonatacion de la matriz y el color amarillento
de las arcillas (Figura 3-7).

Sobre esta formacion se establecerd gran parte de la zona norte del proyecto,

especificamente la parte del malecdn correspondiente a los pajares La Senda vy
Estéreo.
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oK " X

Figura 3-7. Fm. La Isabela: - Calizas coralinas brechoides - c'ontézto con las arcilas. Observadas en
la zona meridional del proyecto, en la cercania del barrio Roberto Fermin. No. Punto 266, X:
410770.56, Y: 2143701.04.

Manglar: Arcillas arenosas, limos y arcillas.

Corresponden a arcillas y arenas de zonas de manglares, con arcillas y limos muy
bioturbados de color gris a marrdn, son ricos en materia organica. Pueden tener
presencia de canales de arena finas gris a blancas, correspondiendo a canales mareales
dentro del manglar (Figura 3-8). Estas facies se extienden en los alrededores del inicio
del proyecto, especificamente las areas proximas al Rio Nagua, donde tiene una
extension aproximada de 0.9 km?, se diferencia de las facies de arcillas palustres por
su vegetacion tipica.

Figura 3-8. Vista del ar ena deseboadura de arroyo cafo blanco al mar. No. Punto 263, X:
410976.70, Y: 2143358.51
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Aungue la mayor extension se presenta en la zona antes mencionada, durante el
recorrido de campo, fue posible cartografiar la presencia de esta litologia distribuida
en varios puntos dentro del limite izquierdo del drea de influencia del proyecto.

e Arcillas palustres de zona pantanosa: Arcillas.

Las arcillas que caracterizan esta litologia son muy parecidas a las arcillas de
manglares, la diferencia principal radica en la baja saturacion de agua en los suelos, la
colonizacion de juncales y palmeras. Su presencia se da principalmente en las zonas
mas altas que los manglares que no se encuentran invadidos por aguas saladas en
tiempo de fuertes mareas y oleajes, detrds del corddn arenoso y se presentan
constituidas de arcillas grises en materia organica y limos.

Esta litologia se encuentra distribuida desde el inicio hasta el final del area de influencia
del proyecto, paralela al corddn arenoso de playa actual e intercalada con la formacion
Isabela, especialmente en la parte norte del proyecto.

¢ Aluviones actuales de fondo de valle: Arenas y arcillas con gravas muy
subordinadas.

Esta unidad representa los depodsitos actuales de los cauces activos, principalmente
en las cuencas bajas de los diferentes arroyos y rios. Por la naturaleza del sustrato
(arcillas o lutitas) y la baja pendiente de la red hidrografica, al sur del proyecto en Boca
de Nagua, especificamente en la desembocadura del Rio Nagua esta bien definido,
aungue muy antropizado por los cultivos en la zona, la misma situacion la tiene el
arroyo el soldado el cual su cauce ya se encuentra completamente urbanizado hasta
su desembocadura (Figura 3-9).
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Figura 3-9. Aluviones actuales con presencia de arenas, arcillas y algo de gravas, en la llanura de
inundacion del Rio Nagua. No. Punto 254, X: 411775.72, Y: 2141595.16

4.3 E

e Cordon arenoso de playa actual - Playa actual: Arena fina clasificada con
localmente arena calcareas litificados con minerales negros.

Esta formacion arenosa dentro del area del proyecto corresponde al corddn
frecuentemente elevado, que se encuentra justo después de las zonas bajas de
manglares o de arcillas palustres, cubierto en un gran porcentaje por cocotales (Figura
3-10).
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0y

Figura 3-10. Cordoén arenoso de playa actual, vist del cordon I|tr. No. Punto. 252. X:411775.72,
Y:2141595.16

Esta formacion tiene una composicion eminentemente arenosa (Figura 3-11), con
granos de tamano finos a medios, siliceas claras, localmente con concentraciones
gravimétrica de minerales negros pesados (magnetita).

Figura 3-11. Vista en detalle del material que compone el corddén arenoso actual.
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En la parte norte del proyecto (en las inmediaciones del paraje La Senda), se pueden
observar mega bloques de calizas coralinas de la Fm. Isabela (Figura 3-12), en esta
misma zona intermareal se observan niveles semimetricos muy resistentes de
calcareniscas siliceas bandeas de color gris metalico con nieles de minerales negros
muy bien estratificados.

B o N S R

Figura 3-12. Presencia de calizas coralinas de la Fm. Isabela en la zona intermareal.

3.3.2.5 Tectonica

La Espafola se encuentra situada en el arco de Isla Circum caribefo, el cual se empezd
a formar en el area del pacifico a partir del Jurasico Superior- Cretacico Inferior y luego
migro hacia el este en el Cretdcico Superior y parte del Terciario hasta la posicion
actual en la Region del Caribe, forma parte del archipiélago denominado las Antillas
Mayores, que forman una cadena de arcos de isla que circunda la placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela. Desde el punto de vista geodinamico esta regios esta
ubicada en la zona de convergencia entre la Placa de América del Norte y la Placa del
Caribe (Figura 3-13).
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Figura 3-13. Posicion de la Placa Caribe. La Isla de La Espafola esta situada sobre la zona activa de
desgarre siniestral que separa las placas norteamericana y caribefa. Fuente: Lewis J.F. et al 2002.

El margen Norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde constituir un limite
controlado por subduccioén en el Cretacico y parte del Eoceno, a ser hoy, tras la colision
de esta placa con la plataforma de las Bahamas, un limite dominado en gran parte por
desplazamientos en direccidon de caracter senestro, que acomodan el desplazamiento
hacia el Este de la Placa del Caribe en relacion con Norteamérica.

El contexto geodinamico de la Isla la Espafiola mostrado anteriormente, justifica la
historia ligada a los fuertes sismos que se han registrado en la época histérica (Figura

3-14).
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Figura 3-14. Contexto de los principales eventos sismicos histéricos entre Puerto Rico y La Espaiola.

(Munoz, 2012)
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Dentro de los principales eventos sismicos ocurridos entre la zona norte y central del
pais, se pueden destacar como los de mayor relevancia los ocurridos el 2 de diciembre
del 1562 que destruyo totalmente la antigua ciudad de Santiago, el del 20 de abril de
1564 destruyd la ciudad de la Vega, en los aifos 1776 y 1783 dos terremotos en el centro
de la isla destruyen Santiago y otras ciudades, 7 de mayo de 1842 con el epicentro
estimado en Cabo Haitiano, sacudid la Isla y provocd la destruccion de Santiago de los
Caballeros y provoco un fuerte maremoto en las costas, el 29 de diciembre de 1897
ocurre un sismo al norte de Navarrete y destruye parte de Santiago, en 1904 un sismo
ubicado en el canal de Mona provoca un maremoto que desencadeno dafos
considerables en Samanad, Sanchez y Cabo Haitiano, el 28 de julio de 1943 un fuerte
terremoto produjo dafios en La Vega, Santiago, Cabrera y Jarabacoa.

De los principales eventos ocurridos en la Isla, destaca con una gran importancia el
sismo que afecto gran parte de la zona donde se emplazara el malecén de Nagua, y
ocurrio el domingo 4 de agosto del affo 1945, con una magnitud de 8.1 en la escala de
Richter y alcanzo intensidades de X y Xl| en la escala de Mercalli. El evento ocurrid en
el Océano Atlantico, al nordeste de la Ciudad de Nagua en la Bahia Escocesa, causo
danos estructurales en Puerto Plata, San Francisco de Macoris, Salcedo, Moca, La Vega,
Santiago, San Pedro de Macoris, Salcedo, Moca, La Vega, Santiago, San Pedro de
Macoris, Monte Plata y Santo Domingo. Los efectos de este sismo, provocaron la
destruccion total del pueblo de pescadores de Matancitas (al sur de Nagua), debido
principalmente al maremoto, que provoco la penetracion del mar por el arroyo Salado
y Rio Boba a una distancia de 2 a 2.5, alcanzado una altura de 9 pies.

Dentro de la Isla La Espafola se diferencia una serie de dominios morfotectonicos, que
permiten identificar terrenos aldctonos emplazados a favor de grandes fallas de
desgarre y otros que corresponden a materiales de cobertura posteriores a las
principales etapas de deformacion. El proyecto se emplazara en el extremo oriental
del Dominio de la Cordillera Septentrional -2 (Figura 3-15), el cual esta bordeado por
la falla Camu y sus fallas asociadas al Norte y la Falla Septentrional al Sur.

= ©) [A MORPHOTEGTONIC ZONES)

ATLANTIC OCEAN

GULF OF
GONAVE

CARIBBEAN SEA

/o / | 100 km |

Figura 3-15. Unidades Morfotectonicos de La Espafola. Destacado en el rectdngulo rojo, el area
donde se enmarca el proyecto, dentro de la unidad cordillera septentrional.
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La Falla de Nagua es uno de los principales accidentes fragiles, con firmas muy
marcadas en el mapeo del magnetismo reducido al polo (Figura 3-16). Esta falla tiene
un rumbo SO-NE, y limita claramente una zona de relieve marcado al noroeste con
alturas de 50 a 70 m. Al sureste de la falla se extiende la llanura de inundacion de Boca
de Nagua, zona gue se encuentra dentro del drea de influencia del proyecto. El cambio
topografico que se puede evidenciar en la falla, indica probablemente un hundimiento
reciente de la parte sureste. Hacia el Noroeste las curvas batimétricas del mapa
topografico indican un ahondamiento del fondo marino indicando una extension de
esta falla y permite considerar esta falla como reciente.

El puente sobre el rio Nagua, que es una de las obras consideras dentro del proyecto,
se ubica a una distancia de 209 metros de la falla de Nagua, por lo que se deberd
considerar los efectos de un posible evento sismico en la proximidad de la estructura.

Falla de Nagua

! i V4
[ : Matanotas
1 |

Pozode Bojolo

A'ai(*mﬂuf
i .L_J \.\JJ&L*J

Figura 3-16. Mapa de los principales acadentes estructurales con el magnetismo, en especial el
trazado de la falla de Nagua que incide directamente en la zona del proyecto, delimitada por el
recuadro rojo.

333 Geomorfologia

La Republica Dominicana no solamente cuenta con una gran variedad de materiales
segun la informacidn proporcionada por la cartografia geoldgica, sino también que
desde el punto de vista geomorfoldgicos, se encuentra divida en 20 regiones
geoformicas (Figura 3-17), las cuales estan caracterizadas por los sistemas
montafosos que se caracterizan por estar constituidos por zonas rocas y otra forma
de relieve es la representada por planicies, cuya ubicacidon diversa corresponde a
topografia que varian desde plana a ligeramente ondulada y estan vinculas a zonas de
deposicion de caracter fluvial y marino costero .
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Figura 3-17. Mapa de las unidades Geomorficas.

EL municipio de Nagua se localiza desde el punto de vista geomorfoldgico en los
relieves correspondientes a la Llanura costera de Nagua, esta llanura es una franja
discontinua e irregular que bordea la Cordillera Septentrional por el norte, ademas de
un variado cortejo de depdsitos litorales, alberga numerosas areas pantanosas. En la
zona de estudio, su anchura inusual le confiere una personalidad propia, a modo de
subdominio de la Llanura Costera del Atlantico. Su aspecto es el de una notable
planicie que desciende imperceptiblemente hacia el litoral desde cotas ligeramente
superiores a 20 m, en la que se encuentran suavemente encajadas las extensas llanuras
aluviales de los principales rios de la zona; la minima pendiente hace que abunden las
zonas pantanosas y las lagunas. Su litoral posee caracter de costa baja, con extensos
cordones litorales y manglares.

Los principales rasgos fisiograficos en el area de estudio son la dindmica fluvial del rio
Nagua, la densa red de drenaje del sector meridional y la progresiva ganancia de
terreno al mar mediante el desarrollo de cordones litorales, que aislan lagunas costeras
posteriormente convertidas en areas pantanosas y finalmente, colmatadas.

En la llanura costera de Nagua, las formas gravitacionales son morfologias muy
escasas, dado los desniveles minimos que presenta la unidad (Figura 3-18). Sin
embargo, las formas fluviales y de escorrentia superficial, adquieren en la llanura
costera de Nagua, su maxima expresion y estan constituida mayoritariamente por
depdsitos de origen fluvial. Los fondos de valle son el principal testimonio de la
actividad sedimentaria de la red fluvial actual. Se trata de formas estrechas
coincidentes con el canal de estiaje entre los cuales destaca en la zona, el rio Nagua,
el cual posee una extensa llanura de inundacion.

La red fluvial de la llanura costera de Nagua, posee una geometria dendritica y como
principales factores dentro de la futura evolucidn de la red deben tenerse en cuenta la
influencia de la actividad de la falla septentrional elevando la cordillera y con ello la
energia de los recursos.
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Las formas lacustres y endorreicas, se tratan de lagunas y areas pantanosas, las cuales
son muy abundantes en la Llanura Costera de Nagua. Las areas pantanosas se han
desarrollado litoral y las principales llanuras aluviales, y son favorecidas por la baja

pendiente y el poco potencial erosivo.

Las formas marinas litorales muestran una notable representacion en la zona de la
llanura costera de Nagua, siendo una de las formas mas caracteristicas el corddn litoral
gue se extiende de forma continua al sur de la playa de Boba por una franja de 10 km
hasta el norte de Nagua (zona donde finaliza el proyecto), los cordones poseen una

anchura de varios cientos de metros.

409000 410000 411000 412000 413000
1 1 1 1 1
N
S -3
n
< // g
-« |/ 1
o~ N
.\"\ ot
e R
(=} \ | E (=}
8 -1 \ \ Urbanizacion | | B 8
: ; A NuevaNagua ' f— 1§ 3
- / 3 e
N y : N
/\/ : \ |g||| ;:o
| Yanguela erm;lln
) \
o (ﬁ\gamo \ . o
8 '\—(_a_‘?“\(:?_‘]/f Barrio La '8
o ! \ Capitalist [l
S » Wik LEYENDA z
Barrio ‘ —Delimitacion del area del proyecto
El Gusyo/ } ' ~Barrios .
Clasificacion de pendientes
mEELlano (0 - 15)%
Soldado/\' ClLeve (15 - 33)%
Sl Atriba Barrid i Comunicacion 8
o \ Soldad . (=)
] I Poblacion ]
<< <
- \ -3
N Barrio | N
San Mareds
/
ources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
SGS, FAO, NPS, NRCAN, GepBase‘ﬁv N, Kadaster NL, Ordnance
Furvey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community
T T T T T
409000 410000 411000 412000 413000

Figura 3-18. Mapa de pendientes, destaca la predominancia de los relieves muy llanos.
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334 Suelos

Una de las unidades ambientales a tomar en consideracion durante el proceso de
evaluacion de un proyecto de construccion es el suelo, que es el resultado del proceso
de meteorizacion ocurrido en las rocas que estan vinculadas al area del proyecto.

Los suelos estan caracterizados por dos factores importantes la morfologia del relieve
y el clima, que influyen de manera sustancial en la constitucion del perfil del suelo.

Estas formaciones superficiales se ubican en las denominadas unidades fisiograficas,
las cuales se asocian a otros elementos tales como litologias, rios y cobertura vegetal.
En general los suelos del area del proyecto se ubican en zona de Deposicion vy la
Unidad Geomorfica Llanura Costera de Nagua.

3.3.4.1 Unidad Geomorfica Llanura Costera de Nagua

Esta unidad la constituye una franja discontinua e irregular que bordea la Cordillera
Septentrional, con presencia de varios depdsitos litorales que albergan un sin nimero
de areas pantanosas, su litoral posee extensas costas de caracter bajo y suelos
eminentemente arenosos.

Los suelos de la Llanura Costera de Nagua suelen encontrarse con desniveles muy
minimos, ideal para el desarrollo de sistemas de drenajes gravitacionales.

3.3.4.2 Uso y Cobertura

Basado en la informacion proporcionada por el mapa de Uso y Cobertura (Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2012) gue se muestra en la Figura 3-20, se
determind el tipo de areas sobre las cuales tendrd influencia el Proyecto Malecdn de
Nagua, partiendo de que la zona del Proyecto se encuentra un 47% sobre Zona Urbana,
otro 23% sobre Pasto, un 22% sobre Arena y un pequefio 5% y 3%, sobre zonas de
Bosque latifoliado humedo y zonas con cocotales respectivamente (Figura 3-19),
destacando asi, el eminente impacto positivo en la poblacion de Nagua vy
principalmente sobre la zona costera.
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Uso y Cobertura del area de influencia del proyecto

0,
5% 39

3%
20%

m Bosque m Agricultura/Pasto m Zona Urb = Arena = Pasto = Coco

Figura 3-19. Diagrama de pastel que muestra como esta distribuido el uso del suelo en la zona del
proyecto.
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Mapa de Uso y Cobertura
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Figura 3-20. Mapa de Uso y Cobertura, donde se extrajo la informacion.
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3.3.4.3 Capacidad Productiva de los Suelos

En el drea de estudio se registran tres (3) de las ocho clases de suelos, estas son las
clases Ill, IV y VIl segun la clasificacion de los suelos de acuerdo con el uso potencial
de los mismos, que se basa en las normas contenidas en el manual 210 del Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos.

Del estudio de capacidad productiva de los suelos (Organizacion de los Estados
Americanos, 1967), en el que se agrupan las informaciones relacionadas a los cultivos
y aprovechamiento del suelo, se dividieron en 8 clases, siendo la Clase | la mejor para
cultivos y la Clase VIII la peor. El Proyecto Malecdn de Nagua cubre cerca de un 25%
de zonas con suelos limitados para el cultivo o no apto para riego, encontrandose en
la Clase IV. Adicional a esto el 47% sobre Zona Urbana segun el mapa de Uso vy
Cobertura lo ubica cerca del 75% fuera de zona cultivable. Provocando este proyecto
afecciones muy bajas a zonas potencialmente regables y cultivables. Ver Figura 3-21.

El sistema comprende ocho clases de suelos que se designan con niumeros romanos
del | al VIII. La clase | incluye los suelos con poca o ninguna limitacidon, aptos para la
mayoria de los cultivos y con el menor riesgo de deterioro por la labranza y los cultivos.

Los suelos de las otras clases tienen limitaciones progresivamente mayores, a partir
de la clase V, requieren practicas intensivas de conservacion y/o pueden ser aptos
para cultivos especificos, y la clase VIII no tiene aptitud agropecuaria y solo puede ser
utilizada para la conservacion de vida silvestre, recreacion o conservacion.

En la Tabla 3-11 se presentan cada una de las clases y su capacidad productiva y uso
potencial.
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Tabla 3-11. Clases agrologicas de suelos.

Clases
agrolégicas

Usos potencial

Suelos cultivables, aptos para el riego, con topografia llana y sin factores
limitantesde importancia; productividad alta con buen manejo.

Suelos cultivables, aptos para el riego, con topografia llana, ondulada o
suavemente alomada, y con factores Ilimitantes no severos.
Productividad alta con buen manejo.

Suelos cultivables, aptos para el riego, solo con cultivos muy rentables,
presentan topografia llana, alomada o suavemente alomada y con
factores limitantes de alguna severidad. Productividad media con
practica intensiva de manejo.

Suelos limitados para cultivos y no aptos para el riego, salvo con cultivos

v muy rentables; presentan limitantes severas y requieren practicas
intensivas de manejo.

Vv Suelos aptos para pastos y cultivos de arroz, con limitantes de drenaje;
productividad alta para pasto o arroz con practica de manejo.

Vi Suelos aptos para bosques, pastos y cultivos de montafia, con limitantes
muy severas de topografia, profundidad y rocosidad.

Vil Incluye. terrenos escabrosqs de montafa, con topografia accidentada,
no cultivables, aptos para fines de explotacién forestal.

vill Terrenos no aptos para el cultivo, destinados solamente para parques

nacionales, vida silvestre y recreacion.

Fuente: Atlas de los Recursos Naturales de la Republica Dominicana.
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Figura 3-21. Mapa de clases de suelos
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3.35 Batimetria y dindmica costera
3.3.5.1 Introduccién

Para determinar las caracteristicas del drea marina donde se pretende construir
el proyecto, durante el mes de mayo del 2021 se realizaron los Estudios
Oceanograficos, a cargo de la empresa INDEMAR, Coastal Engineering.

En este acapite se muestran los resultados del referido estudio que incluye el
levantamiento batimétrico, pendientes del fondo marino, caracterizacion de la
arena, oleaje y vientos, marea, condiiones geotecnicas del area de estudio, entre
otros.

3.3.5.2 Objetivos

e Obtener las informaciones oceanograficas y meteoroldgicas necesarias
para apoyar el disefio y construccion del Malecon de Nagua.

e Utilizar la base de datos oceanograficos para refinar los disefios finales vy
para comprender el impacto ambiental en la zona del proyecto.

3.3.5.3 Caracteristicas Generales del drea
El Municipio de Nagua, se encuentra situada en el sector septentrional de la

Republica Dominicana, ocupando el océano Atlantico la mitad oriental de su
cuadricula, como se muestra en la Figura 3-22.
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Océano Atlantico
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Figura 3-22. Modelo igitl del trrenode la Cordillera ptentrnal y la Llanura Csra del
Atlantico

Nagua queda definida por la presencia de tres dominios morfoestructurales con
personalidad propia, con el océano Atlantico ocupando buena parte de esta
(Figura 3-22). Su perfil, en direccidon N-S, es el de una planicie, correspondiente a
la Llanura Costera de Nagua, flanqueada por sendas elevaciones: el Promontorio
de Cabrera, al norte, y la Cordillera Septentrional, al sur.

De los 28.6 kildmetros de costa que tiene el municipio de Nagua,
aproximadamente 3.2 Km corresponden al Malecén de Nagua. La costa en
mencion tiene una orientacidén aproximada norte-sur. El malecdn se inicia en la
compuerta (proyecto AGLIPO | y II) del rio Nagua en el sur, y termina en el norte,
en el Cruce del Cafo (Figura 3-23).
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Figura 3-23. Perfll costero del malecén de Nagua

Debido a la erosion que ha experimentado la linea de costa del municipio de
Nagua, el espesor del estrato arenoso que se asienta sobre la plataforma rocosa
de abrasion que existe en el sector denominado Villa Iris, es minimo. Este espesor
se incrementa hacia el norte en el sector La Playita. (Figura 3-24y Figura 3-25).

La zona se caracteriza por su directa exposicion al mar, con un litoral que posee
caracter de costa baja, cubierta por los sedimentos arenosos, que tienen un
espesor variable. Asi, existen sectores de la playa en que los sedimentos que se
asientan sobre la plataforma rocosa de abrasion han sido removidos casi
totalmente, especialmente cerca de la Caleta, debido al proceso erosivo del mar.

En sintesis, debido a su exposicion directa al mar, la costa del municipio de Nagua
se encuentra influenciada por los diferentes agentes naturales que modelan su
forma, y que intervienen en la composicion de las caracteristicas y de los procesos
litorales.
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Figura 3-25. Situacion eI frente costro

3-39



EslIA Proyecto Construccion Malecdn de Nagua, Obras de Artes y Proteccion Marina Conexas
Cap.3 Descripcion Ambiental

3.3.5.4 Batimetria

Para conocer la distribucion de profundidades en la zona de estudio el equipo de
INDEMAR realizd en mayo de 2021 una campafa con sonda monohaz, obteniendo
una batimetria con una resolucion espacial de 10 m.

BATIMETRIA PROYECTO MALECON DE NAGUA
MLLW FOR SOUNDING REDUCTION
WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS-84)
SCALE 1:5,000
T3 e TS

T N A

Ak

NAGUA

. ) e o y X

Figura 3-26. Representacion de la batimetria realizada en la zona de Nagua

La batimetria de detalle de la zona de trabajo abarcd 3.5 Km de linea de costa,
desde el rio Nagua hasta el Cruce del Caio, y en direccion hacia el este hasta una
distancia de 2,000 m.
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La batimetria del frente costero del municipio de Nagua es una extensa playa
formada por una planicie baja costera de origen acumulativa, a veces acotada por
pequenos sectores de litoral abrasivo bajo, que por la disposicion de la costa
recibe el embate directo de las olas provenientes del este. La plataforma
submarina presenta rasgos irregulares en el sector ubicado frente a la
desembocadura del rio Nagua, debido a la presencia de formaciones rocosas que
estadn parcialmente cubiertas por los sedimentos arenosos. El plano batimétrico
muestra la costa de estudio y los rasgos batimétricos indicados, este se presenta
en el Anexo 1.

3.3.5.5 Caracterizacion de muestras de arena

Para la caracterizacion granulométrica y de composicion de las zonas de playa,
INDEMAR realizd tomas de muestras de sedimentos a lo largo de varios puntos
en la linea de costa con el objeto de caracterizar los materiales que componen la
misma. Para ello se emplearon extractores en el lecho marino con buceo y dragas
tipo “Van Veen”. En la siguiente imagen se muestran las posiciones de los puntos
de recogidas de la linea de costa de Nagua.

Legend
® MUESTRAS DE ARENA

L,,""- &
n de las muestras de

Dal NOAAS US. Navy, NGA ke

Figura 3-27. Ubicacé

sedimentos.

Todas las muestras de sedimentos recogidas fueron posteriormente analizadas
en el laboratorio de Geoconsult, SRL, obteniendo asi su distribucion
granulométrica de acuerdo a los estandares ASTM. Los valores de los pardametros
D50 y D90 obtenido de cada una de las muestras se presentan a continuacion:
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COORDENADAS
MUESTRA UTM (WGS-84) D90 D50 DESCRIPCION
N E (MM) (MM)
MN-1 2,143,012.00 41,236.00 0.40 0.31 Arena de color gris oscuro
MN-1 2,144,900.00 411,043.00 0.40 0.32 Arena de color gris oscuro
MN-III 2,143,430.00 41,134.00 0.57 0.33 Arena de color gris oscuro
MN-IV 2,141,805.00 412,002.00 0.40 0.31 Arena de color gris oscuro

La zona de estudio se ha analizado desde el punto de vista del transporte del
sedimento, encontrando un tamafio de grano D 50 minimo de 0.31 mm y maximo
de 0.33 mm, con un valor promedio de 0.32 mm.

3.36 Caracteristicas costero marina

3.3.6.1 Mareasy Corrientes

Los niveles de las mareas existentes en la zona de trabajo se han obtenido de
trabajos previos realizados por INDEMAR. Dichos niveles se han contrastado en
campo mediante la instalacion de un medidor de marea durante las labores de
trabajos ejecutadas en la zona del proyecto.

Es importante destacar que la marea en el area de estudio, como en toda la costa
norte (Atlantica) de la Isla, es del tipo semidiurna, caracterizada por presentar 2
pleamares y 2 bajamares sucesivas en un intervalo de 24 horas y media
aproximadamente. Ver Figura 3-28.
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Figura 3-28. Marea observada Nagua
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Niveles de marea

Los niveles de mareas de utilidad para el presente disefio se presentan en la Tabla
3-12. Debe indicarse que el Mean Lower Low Water (MLLW) es el nivel que se usa
como referencia en las cartas nduticas y levantamientos batimétricos. El Mean Sea
Level (MSL) medido en Nagua es el que utiliza el Instituto Cartografico Militar,
como cota 0.00 m de la Hojas Topograficas (cota de la Red Geodésica Nacional),
y es el nivel de referencia comunmente utilizado en Ingenieria Civil, y en los planos
de disefio del presente proyecto.

Tabla 3-12. Niveles de marea proyecto malecén de Nagua

Datum Value Description

MHHW 0.536 Mean Higher-High Water
MHW 0.438 Mean High Water

MSL 0.252 Mean Sea Level

MLW 0.060 Mean Low Water

MLLW 0.000 Mean Lower-Low Water
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3.3.6.2 Oleqjey Viento

Los datos sobre oleaje y viento fueron tomados de los estudios oceanograficos
de INDEMAR para el Disefio de las Obras de Proteccion Costera del Malecdn de
Nagua, agosto 2021.

A falta de data procedente de registros fisicos con una distribucion espacial y
temporal adecuada a los objetivos del proyecto, en el informe se optd por hacer
uso de informacion procedente de reanalisis de datos atmosféricos, se utilizaron
datos elaborados y gestionados por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) de los Estados unidos.

Esta fuente permite acceder a series temporales de larga duracion (1979 - 2020)
de pardmetros del oleaje con cadencia horaria y con una resolucion espacial de
0.5°. Esta data, proveniente de modelo numérico (WAVEWATCH IllI) ha sido
calibrada con registros instrumentales y satelitales disponibles.

3.3.6.3 Condiciones de Oleaje en Profundidades Indefinidas

A partir de la serie temporal de altura de ola significante, periodo de pico vy
direccion de incidencia para el nodo 19.5-69.5 se han extraido los siguientes
parametros caracteristicos del oleaje en aguas profundas:

. Tabla de encuentro Hs-Tp que muestra la frecuencia de presentacion
de las distintas combinaciones de altura de ola y periodo en condiciones
normales.

. Rosas de oleaje Tp y Hs indicando la frecuencia temporal de cada una

de las direcciones de procedencia, asi como los oleajes y vientos
reinantes y dominantes.

Los resultados obtenidos para cada uno de estos pardmetros se muestran a
continuacion en la Tabla 3-13:
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Figura 3-29. Rosa de altura de ola significante Hs y rosa de Tp en profundidades indefinidas

Tabla 3-13. Distribucion conjunta de altura de ola y periodo de pico en profundidades
indefinidas

Tp(s)
Hs (m) Total
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >14

0.5 0.002 | 0.001 | 0.003 | 0.045 0.187 0.039 0.013 | 0.031 | 0.030 | 0.017 | 0.009 | 0.000 | 0.38

1 0.038 | 0.598 | 1.762 | 2.160 6.017 4.823 2.138 | 1.308 | 0.820 | 0.428 | 0.203 | 0.217 | 20.51

1.5 0.001 | 0.194 | 3.553 5.918 | 3.377 | 1.795 | 0.864 | 0.446 | 0.403 | 42.49

2 0.000 | 0.000 | 0.152 | 2.652 4.760 4.542 4.468 | 2.940 | 1.858 | 0.801 | 0.355 | 0.216 | 22.74

2.5 0.000 | 0.000 | 0.004 | 0.235 1.386 1.849 1.860 | 1.420 | 1.213 | 0.786 | 0.252 | 0.125 | 9.13

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 0.186 0.635 0.781 | 0.562 | 0.434 | 0.413 | 0.220 | 0.103 3.34

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.011 0.147 0.356 | 0.209 | 0.176 | 0.137 | 0.156 | 0.078 1.27

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.007 | 0.002 | 0.000 | 0.02

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o0.00

3
4
5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.001 0.025 | 0.038 | 0.017 | 0.012 | 0.010 | 0.015 | 0.12
6
7
8

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o0.00

>8 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o0.00

Total | 0.04 | 0.79 | 5.47 12.73 20.99 21.90 15.56 9.89 | 635 | 3.47 | 1.65 | 1.16 | 100.00

Como resultado de este analisis se ha concluido la necesidad de realizar la
simulacion de la propagacion de los siguientes 150 eventos de oleaje
caracteristico como representativos de las dindamicas procedentes de
profundidades indefinidas sobre la zona de estudio.
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3.3.6.4 Condiciones de Oleqje en el Frente Costero

Los oleajes existentes en la zona del frente costero se han obtenido mediante
simulacion numérica de la propagacion, hasta pie de playa, de los oleajes
caracteristicos mostrados en la tablaTabla 3-13. Dicha simulacion numérica se ha
realizado con el componente CMS-Wave del programa Coastal Modeling System
(CMS). Se evaluaron los impactos de los oleajes de mar profundo provenientes de
las direcciones NE, ENE y E las cuales son porcentualmente las principales
direcciones de procedencia del oleaje de mar profundo.

El objetivo del modelo CMS-Wave, es obtener los pardmetros del oleaje como Hs,
Tp, direccidn, o frecuencias, bajo ciertas condiciones de contorno como vientos,
nivel del mar, o corrientes para una topobatimetria dada.

Para la simulacion numérica de la propagacion del oleaje desde profundidades
indefinidas hasta la costa se han empleado mallas anidadas con celdas de mayor
resolucion a medida que nos aproximamos a la linea de costa.

A partir de la simulacion numérica realizada de los oleajes se ha construido una
matriz de interpolacion multivariante que permite obtener la relacion entre
cualquier dato de oleaje en aguas profundas y su correspondiente en el punto de
interés. De este modo, a partir de los datos de oleaje de origen, se estd en
disposicion de generar una serie temporal de oleaje en las inmediaciones del
frente costero del proyecto.

Los resultados de las simulaciones descritas se muestran en los siguientes mapas
de oleajes (Figura 3-30 y Figura 3-31).
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Figura 3-32. Transformacion de oleaje desde la direccion ste; Hmo =18 m, T=88s

Los resultados obtenidos para cada uno de estos parametros indicaron que los
oleajes normales de mar profundo desde la direccion NE llegan con mas altura,
pero los angulos de aproximacion de los oleajes sobre la costa son habitualmente
iguales para las 3 direcciones modeladas.

Los valores de altura de ola mas frecuentes estdn en torno alos 1.25 my el periodo
pico mas frecuente es de 9 s. Las direcciones ENE y E representan cerca de un 80
por ciento del oleaje total que llegaria a la costa de Nagua, mientras que la
dominante (asociada a los oleajes mas intensos) es del NE, por tal razén, se
utilizara para modelar el transporte litoral a lo largo de la costa del municipio de
Nagua.

En todas las simulaciones se observa el cambio de direccion y de intensidad que
sufre el oleaje en las inmediaciones de la costa, en parte, a la presencia de zonas
con afloramiento rocosos que modifica el calado disminuyendo
consecuentemente la altura de la ola.
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3.3.6.5 Modelaje Transporte Litoral

En las mismas condiciones de oleaje incidente descritas en los apartados
anteriores se han determinado las tasas de transporte potencial y los vectores de
circulacion que las definen.

Para ello se han empleado las propagaciones de oleaje realizados en el apartado
anterior con los modelos numéricos CMS-Wave, asi como el moédulo CMS-Flow,
también integrado en el paguete informatico Coastal Modeling System (CMS).
Este modelo determina las tasas de transporte solido bajo la accion combinada
de corrientes y oleaje utilizando un modelo determinista y calculando las tasas de
erosion y acumulacion mediante la conservacion de masa.

Para el analisis del transporte potencial asociado a este sistema de corrientes se
han considerado eventos de oleaje constantes en direccion e intensidad. El
modelo considera un tamano de grano uniforme, por ello se han calculado los
tamafos de grano y densidades promedio de las muestras de cada transecto
inspeccionado, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 3-14. Valores caracteristicos del sedimento empleados la modelizacion.

Promedio Promedio Promedio Densidad
D50 D90 (kg/m3)
0.31 0.44 2.65

Ademas del oleaje y caracteristicas de los sedimentos el modelo considera los
efectos de las mareas a partir de los principales constituyentes armdnicos de
mareas obtenidas para la zona de Puerto Plata de la NOAA Tide Predictions.
(Tabla 3-15).

Tabla 3-15. Principales constituyentes armodnicos de marea para Puerto Plata.

Nombre Am([::;cud Fase Velocidad Descripcion

M2 0.22176 264.3 28.984104 | Principal Constituyente lunar semidiurno

S2 0.02880 289.3 30.000000 | Principal Constituyente solar semidiurno

N2 0.05328 2445 28.439730 | Mayor constituyente lunar eliptico semidiurno
K1 0.12528 167.5 15.041069 | Constituyente lunar diurno

o1 0.10944 170.6 13.943035 | Constituyente lunar diurno

Q1 0.02160 157.6 13.398661 | Mayor constituyente lunar eliptico diurno

P1 0.04032 169.0 14.958931 | Constituyente solar diurno
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Resultados Modelaje Transporte Litoral

En la Figura 3-33 se observa que los procesos de transporte litoral presentaron
zonas de erosidon y sedimentacion asociados a estos cambios de profundidad vy
que afectan principalmente las zonas con afloramiento rocosos del frente costero
del municipio de Nagua.

BALANCE EROSION (-)/SEDIMENT (+)
22
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Google Earth

Data SIO, NOAA; U.S. Navy, NGA, GEBCO

Image © 2021 Terrah

m 1 Maxa: le:

Figura 3-33.

atancitas

M

istribucion ranéporte Litoral a lo largo coa Nagu. .

Los resultados muestran que estos procesos aumentan cuando el valor de Hs es
mayor, como en el caso del Hs12 y coincidiendo con el oleaje procedente del NE,
que es el que incide de manera mas intensa con el frente principal de la playa.

Los resultados obtenidos con CMS-Flow concuerdan con el analisis visual que se
ha hecho a pie de playa y con las fotografias aéreas: las zonas que sufren mayores
problemas de erosidn coinciden con aquellas donde se obtienen mayores
resultados de corrientes y altura de ola.

Estos resultados indican que los efectos erosivos del oleaje normal sobre la costa
no son significativos, por lo tanto, concluimos que la mayor parte de la erosion
ocurre durante los momentos de oleaje anormal, gue regularmente viene
acompafnado de aumento en el nivel del mar, lo cual permite que llegue un oleaje
mas fuerte y que afecte zonas mas altas.
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3.3.6.6 Modelaje Oleaje De Tormenta De Mar Profundo

Se presentan en este apartado los resultados de la simulacidén de la marea de
tormenta (Surge Height) para periodos de retorno de 50 y 100 aflos con valores
de 1.20 y 1.50 metros respectivamente. Esta informacion se extrae del documento
“Atlas of Probable Storm Effects in the Caribbean Sea”. Estos niveles de marea de
tormenta (marejada ciclénica + marea) se adicionan a la batimetria a los fines de
ser usada para calcular las transformaciones de oleajes de tormenta sobre la costa
de Nagua. Los valores obtenidos se presentan en las Figura 3-34 y Figura 3-35.

10 15 20
Figura 3-34. Marea de Tormenta (Surge Height = 1.20 m) para un Periodo de Retorno de 50
afnos.

Figura 3-35. Marea de Tormenta (Surge Height = 1.50 m) para un Periodo de Retorno de 100
anos.

Oleaje de Tormenta

A partir de las 35 tormentas mas importantes evaluadas en la estacion virtual
61018 entre los afos 1980 y 2014 por el Wave Information System (WIS) se
desarrolld una formula de ajuste lineal para estimar los oleajes de tormenta
dependiendo del periodo de retorno.
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La formula es:

H_ =4.6783 +1.2801 e In [ Return Period(yrs) ]

Por lo tanto, para los Periodos de Retorno (Return Period) de 50 y 100 afos
obtuvimos los valores de oleaje de tormenta en mar profundo (Hmo) de 9.7 y 10.6
metros respectivamente.

Para ambos periodos de retorno y en base al mayor valor de Hmo registrado
durante el periodo de observacion, asumiremos Periodo Pico (Tp) de 14 segundos

y Direccion de Procedencia (8) de 60°.

Los resultados obtenidos para cada uno de estos parametros se muestran en las

Tabla 3-32.
AT siom Event Retur Period of 35-yr ( 1980-2014) Wave Hindcast
s @@  Avantic Station 61018 : Lat 19.500° Lon:-67.500° Depth: 7730m
- Linear Fittotop 35 events: H__ = 4.6783 + 1.2801 e In [ Retum Period(yrs)]
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2 1996/07/09 03:00 8.40 15.40 7%.0 7 1995/09/16 19:00 7.18 12.96 56.0
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Figura 3-36. Periodo de Retorno del Oleaje Maximo de Tormenta

A partir de la simulacidn numérica de los oleajes se ha construido una matriz de
interpolacidn multivariante que permite obtener las alturas y direcciones del
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oleaje de tormenta de 50 y 100 afos que llegarian a las costas del municipio de
Nagua.

La altura de mareas de tormenta asociada a un periodo de retorno 50 y 100 afios
es de 1.20 m y 1.50 m respectivamente, por esta razon, las lineas de litoral fueron
ajustadas a los cambios de profundidad.

Los resultados obtenidos para la transformacion de oleaje de tormenta con
periodo de retorno de 50 aflos desde la direccion 60° = Este-Noreste (ENE); con
Hmo max. = 9.7 my Tp =14.0 s. Y la transformacion de oleaje de tormenta con
periodo de retorno de 100 anos desde la direccion 60° = Este-Noreste (ENE), con
Hmo max. =10.6 m, Tp = 14.0 s, se muestran en las siguientes Figura 3-37 y Figura
3-38.
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Figura 3-37. Transformacién de Oleaje de Tormenta con Periodo de Retorno de 50 afos.
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Figura 3-38. Transformaci d Oleaje de Torment co erl’odo de Retorno de 100 aifos

3.3.7 Hidrologia

Se procedid a colectar la informacidn climatoldgica, hidrométrica y cartografica
existente en la zona de estudio, asi como también otros estudios realizados en la
misma. La informacion recopilada en Gabinete consiste en:

e Registros de precipitacion, temperatura, humedad relativa y evaporacion
de las estaciones disponibles, tanto en las dreas de las cuencas como en
las proximidades, que cuentan con dicha informacion.

e Cartas Topograficas 1:50,000 Instituto Cartografico Militar.

e Mapa Hidrogeoldgico de la Republica Dominicana, Escala 1: 250,000.
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), 1989.

El presente informe corresponde al componente hidroldgico que conjuntamente

con otros componentes definird la linea base del Estudio de Impacto Ambiental
del area de estudio antes mencionada.
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3.3.7.1 Hidrologia superficial

En la regidn del proyecto inciden directamente dos cuencas hidrograficas: una
costera vy la cuenca del rio Nagua'. La primera tiene una extensidon estimada de
34.6 km? y ocupa en su parte sureste practicamente toda la longitud del proyecto.
En esta cuenca costera se encuentran tres cursos de agua. Por su extremo norte
cruza el arroyo Cafno Blanco que nace a unos 80 msnm cerca de El Majagual y
recorre una longitud de 8,958 m para desembocar en una pequefia laguna
costera. En este trayecto se le une su afluente el arroyo Frenito de 3,386 m, que
nace a unos 75 msnm. Unos 500 m al sur corre el arroyo El Guayo con una longitud
de 4,890 m; y 1 km mas al sur el arroyo Soldado con 5,587 m. Ambos nacen a una
altura de unos 40 msnm, entre las localidades de Los Cacaitos y El Soldado Arriba;
y desembocan en la costa (Figura 3-39).

392600 394600 396600 398600 400600 402600 404600 406600 408600 410600 412600 414600 416600
3 1 I 1 1

Escala de
Océano Atléntico EHES

2145000

2140000

2135000

(
{

Cuenca del rio Nagua Llanura Costera Atlantica

396600 398600 400600 402600 404600 406600 408600 410600 412600 414600 416600

Figura 3-39. Caracteristicas hidrolégicas de la region del proyecto en el contexto
geomorfoldgico. Las lineas carmelitas indican las divisiones entre cuencas. Fuente: Programa
EcoMar.

En el extremo sureste del proyecto, en su area de influencia directa, desemboca
el curso de mayor relevancia por la longitud de su cauce y la superficie de su
cuenca de aporte: el rio Nagua que nace en la cordillera Septentrional, en la falda
de la loma Quita Espuela, en San Francisco de Macoris, provincia Duarte y

' La cuenca del rio Boba cuenta con un drea de 630.72 km? Parte de la misma se encuentra al norte de las
cuencas costeras y del rio Nagua pero no es parte directa de este proyecto. No obstante, durante las
precipitaciones extremas de tormentas su capa de inundacién se une con las cuencas colindantes contribuyendo
a la elevada vulnerabilidad de esta parte del municipio.
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desemboca en el puente Nagua, tras recorrer 57.6 km en una cuenca que tiene
245 km? (Figura 3-40). En su trayecto recibe los aportes de al menos quince
arroyos tanto en su vertiente norte (Los Guineos, Brazo Grande, El Burro, Piedra
Blanca, Chinguelo, Bellaco, Palmarito, Los Pomos, Vuelta Larga, Claro, Helechal y
Blanco) como sur (Gusarita, Majagua y el Limon).

Océano Atlantico

377000 382000 387000 392000 397000 402000 407000 412000 417000
Figura 3-40. Modelo topografico digital de la cuenca (borde amarillo claro) del rio Nagua y sus
afluentes. Fuente: SRTM (2000).

3372 Régimen hidrolégico

En los registros pluviométricos de la estacidon meteoroldgica mas cercana al
Proyecto Malecdn de Nagua, la Estacion Nagua, ubicada a unos 500 metros del
proyecto, presenta datos con una serie de unos 60 afos de informacion (1943 -
2003), en la cual puede observarse que la distribucion mensual de las
precipitaciones presenta un régimen bimodal, con un pico maximo en noviembre
y otro en mayo. Los meses mas secos son febrero, marzo, julio y agosto (Tabla
3-16 y Figura 3-41). La precipitacion alcanza los 1,926.30 mm al afo.

Tabla 3-16. Precipitacion mensual (mm), Estacion Nagua. Serie afos 1943-2003.
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

MIN 24.6 82 4.8 0.0 13.6 120 400 656 262 190 57.7 0.0 10274
PRO 1526 1223 1076 1399 2274 1248 1377 1621 1525 2064 256.0 2128 20093

MAX 3559 5424 5052 4894 611.3 3846 3767 5059 3431 513.0 6577 713.3 4326.6
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En la Tabla 3-17, se presenta el comportamiento de los totales anuales de
precipitacion de los aflos de registro en la serie 1943 - 2003.

Tabla 3-17.Totales anuales de precipitacion (mm). Serie afos 1943-2003

- 1577 2158.6  1850.3
1956 1957 1958 1959
4326. 26958 2409.9 1521.25

6
1966 1967 1968 1969
2068. 101 1768 1450.6

2
1976 1977 1978 1979
1125.3 1540.4 14859 2308.7
1986 1987 1988 1989
2447. 2652.4 2371 1927.8

4
1997 1998 1999 2000
1222.2 1490.6 1564 1027.4

24222
1960
2297.7

1970
2148.8

1980
1584.5
1990
2396

2001
1432.9

22551 23108 2178.3 3146 3411.5
1961 1962 1963 1964 1965
1628.8 1418 20018 1636 20027
1971 1972 1973 1974 1975
1456.5 1606.1 1990.4 1990.9 1573.4
1981 1982 1983 1984 1985
32429 21591 21571 2283.4 2284.4
1991 1992 1994 1995 1996
1584.4 = 2237.3 1985.4 2175.4
2002 2003

1413 =

En el ano 1956 se registrd el aho mas importante pluviométricamente hablando,
alcanzando los 4,326 (mm), cifra que supera el doble del promedio de la serie y
por otro lado la pluviometria del ano 2002 la cual alcanzd solo los 1,413 (mm),
dejando en evidencia la gran variabilidad de la pluviometria de la zona Tabla 3-18.

Tabla 3-18. Precipitacion mensual (mm), Estacion Nagua.

ENE

PRO 152.6
M

MAX 3559

1956 23110

FEB MAR

ABR

MAY

13.6
122.3 107.6 139.9 227.4
542.4 505.2 489.4 611.3
54240 50520 7410 34410

JUN
12.0
124.8

384.6

336.40

JUL SEP OCT
40.0 65.6 26.2 19.0

137.7 1621 1525  206.4
376.7 505.9 3431 513.0
24450 48840 9120 256.70
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MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
1963 43.00 3460 12840 32850 26030 16470 25530 6710 18160 22230 14320 17280 2,001.80
2002 14480 38.70 3850 20930 99.10 101.60 9840 10570 16120 13310 10480 177.80 1,413.00

3373 Patrones de drenaje

Como se puede observar en las Figura 3-39 y Figura 3-40, las aguas presentan un
patron de drenaje regional que van desde el Suroeste hasta el Noreste
desembocando en el océano Atlantico.

3374 Caudales Maximos y Minimos

En los registros histéricos (ARos desde el 1980 - 1995) del Instituto Nacional de
Recursos Hidricos (INDHRI), para la cuenca hidrografica Nagua (Rio Nagua), con
una superficie aforada de 61 km?, se presentan datos de caudales con maximo
histéricos de 21.7 m3/s, minimo histdrico de 0.03 m3/s y una media mensual de
2.89 m3/s.

3.3.75 Caracteristicas de las principales corrientes
Se realizo una evaluacién hidroldgica e hidraulica para determinar los caudales
maximos en diferentes periodos de retorno, el resultando se muestra en la Tabla

3-19. Donde se han determinado el régimen hidroldgico y los caudales maximos,
de las fuentes de mayor importancia a intervenir.

Tabla 3-19. Caudales maximos esperados para periodo de retorno de 50 aio.

Area Tiempo de_’ Periodo de Caudal maximo
Nombre del cauce (Km2) concentracio retorno (afo) (m3/seq)
n (Horas)
Arroyo Salado 6.10 1.99 50 27.29
Arroyo El Guayo 3.14 1.70 50 16.26
Arroyo Estero 1.15 2.48 50 43.23

En la region del proyecto inciden directamente dos cuencas hidrograficas: una
costera y la cuenca del rio Nagua?. La primera tiene una extension estimada de
34.6 km?y ocupa en su parte sureste practicamente toda la longitud del proyecto.
En esta cuenca costera se encuentran tres cursos de agua. Por su extremo norte
cruza el arroyo Cano Blanco (Estero) que nace a unos 80 msnm cerca de El
Majagual y recorre una longitud de 8,958 m para desembocar en una pequeia
laguna costera. En este trayecto se le une su afluente el arroyo Frenito de 3,386
m, gque nace a unos 75 msnm. Unos 500 m al sur corre el arroyo El Guayo con una
longitud de 4,890 m; y 1 km mas al sur el arroyo Soldado con 5,587 m. Ambos

2 La cuenca del rio Boba cuenta con un area de 630.72 km?2. Parte de la misma se encuentra al norte de las
cuencas costeras y del rio Nagua pero no es parte directa de este proyecto. No obstante, durante las
precipitaciones extremas de tormentas su capa de inundacién se une con las cuencas colindantes contribuyendo
a la elevada vulnerabilidad de esta parte del municipio.
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nacen a una altura de unos 40 msnm, entre las localidades de Los Cacaitos y El
Soldado Arriba; y desembocan en la costa (Figura 3-39).

3.3.76 Zona de inundacion

Los escenarios de cambio climatico indican que la intensidad promedio global de
los huracanes puede aumentar de 2 a 11% al 2100 y se espera un incremento de la
tasa de precipitacion del 20% dentro de los 100 km de los centros de tormentas
(Knutson et al.,, 2010) Considerando el historial climatico de la region, no hay
dudas de que el proyecto estd amenazado por la intensificacion de los huracanes
acompafnados de lluvias torrenciales. Esto puede tener un efecto especialmente
por las inundaciones (costeras vy fluviales) La propia construccion puede provocar
cambios en los patrones superficiales de escorrentia y generar o extender el drea
de inundacion actual que ya ocupa practicamente todo el espacio del proyecto
segun revela el mapa de inundaciones del Ministerio de Medio Ambiente (Figura
3-42).
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Figura 3-42. Superposicion de la capa de inundacidn sobre la foto aérea de la regiéon del
proyecto. Fuente: Datos del Ministerio de Medio Ambiente.
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3.3.7.7 Usos del agua

Segun los datos que proporciona el Plan Nacional de Ordenamiento de los
Recursos Hidricos (PNORH), para el afo 2020 el consumo de agua por sectores
para todo el pais se distribuye de la siguiente forma: sector agropecuario 59.4 %,
abastecimiento de la poblacion 7.4 %, el sector industrial 5.8 %, el area ecoldgica
un 26.8% vy el sector turismo un 0.6 %. En el drea donde se enmarca el proyecto,
segun los datos del plan, en la unidad cabo francés - Guaconejo, el volumen
subterraneo total extraido es de 12.06 hm3/afo, de los cuales un 4.17 hm3/afio es
utilizado para abastecimiento de la poblacion y un 8.43 hm3/afo para produccion
agricola.
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Figura 3-43. Mapa cuerpos de agua.
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3.3.8 Hidrogeologia

Las principales caracteristicas hidrogeoldgicas de las unidades presentes en la
zona de estudio son las siguientes (Figura 3-44):

e Formacion La Isabela: Las facies de brechas de talud o de armazoén arrecifal
poseen una permeabilidad alta, dado la porosidad intergranular en las brechas
o inter blogues en las facies de armazon arrecifal. La fuerte carstificacion en
dolinas acentuada por una fracturacion le otorga una permeabilidad de red
karstica conectada muy alta.

e Los depdsitos cuaternarios de manglar y arcillas palustres de zonas
pantanosas, constituyen una forma de pantallas de permeabilidad baja. Al
contrario, los depdsitos de aluviones actuales de fondo de valle y de llanura
de inundaciodn, los cuales constituyen acuiferos superficiales de permeabilidad
alta por porosidad intergranular.

e Los cordones arenosos de playa actual constituyen acuiferos de alta
permeabilidad por porosidad intergranular generalmente con agua salada.
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Figura 3-44. Mapa Hidrogeoldgico del Proyecto Malecén de Nagua.

3-63



EslA Proyecto Construccion Malecdn de Nagua, Obras de Artes y Proteccidon Marina Conexas
Cap.3 Descripcion Ambiental

Afo seco Afo medio

mm

JuL
AGO

o
w
o

Afio himedo

OLluvia atil WETR OETP OPrecipitacion

Figura 3-45. Balance de agua en el suelo. Datos provenientes de la estaciéon Los Jengibres del
Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la R.D.

En los registros historicos (Anos desde el 1980 - 1995) del Instituto Nacional de
Recursos Hidricos (INDHRI), para la cuenca hidrografica Nagua (Rio Nagua), con
una superficie aforada de 61 km?, se presentan datos de caudales con maximo
historicos de 21.7 m3/s, minimo histérico de 0.03 m3?/s y una media mensual de
2.89 m?/s.

En los resultados del Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica
Dominicana Fase Il, Unidad Hidrogeoldgica de la Cordillera Septentrional se
presenta datos de la evapotranspiracion y la escorrentia total para la zona de
influencia del proyecto, utilizando el método del balance mensual de agua en el
suelo y se ha utilizado la series de valores mensuales de precipitacion para cada
uno de los afos tipos ( medio, seco y humedo) definidos en el estudio, se
determind que para la subunidad hidrogeoldgica Cabo Francés - Guaconejo
dentro de la cual se encuentra enmarcado el proyecto, la lluvia util anual
(escorrentia) para el afo seco es de 304 mm, para el afo medio de 816 mm y para
el afo humedo de 1,383 mm. El balance de agua en el suelo se muestra en la Figura
3-45.

De acuerdo con las observaciones de campo y la informacién secundaria
recopilada, se identificaron las siguientes unidades hidrogeoldgicas Figura 3-46
gue corresponden a los simbolos Al y A4. A continuacion se describen las
caracteristicas de cada unidad. En sentido general, en el drea del proyecto la
estratigrafia se corresponde con:
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Rocas porosas con importancia hidrogeolégica de alta a baja(A)

« La Unidad A1l se extiende en un 89.23% del trazado y Esta unidad
corresponde a acuiferos continuos de extension variable, libres,
constituidos por sedimentos clasticos no consolidados. Permeabilidad
variable. Calidad quimica de las aguas generalmente buena. Posibilidades
de exploracion mediante pozos someros (profundidad menor de 50m).
Gran importancia hidrogeoldgica.

« La Unidad A4 se extiende en un 10.77% del trazado corresponde Acuiferos
discontinuos de extension local encontrados en finas capas o
lentesarenosos. Acuiferos continuos de extension restringida de dificil
exploracion, tanto libres como confinados, con sistema de sedimentos
clsticos no consolidados, de baja productividad, Calidad quimica de las
aguas generalmente buena Poca importancia hidrogeoldgica.
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Figura 3-46. Mapa Hidrogeoldgico.
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3.4 Medio biético
3.41 Introduccién

El presente acapite presenta la caracterizacion del Medio Bidtico (Flora y Fauna)
y descripcion del estado actual de la biodiversidad de la franja costera del
municipio de Nagua, que consiste en la construccion del Malecdn de Nagua vy sus
Obras de Arte y Proteccion Marina Conexa, Codigo: 19469.

El estudio estuvo orientado de acuerdo con el alcance y objetivos de los términos
de referencia del medio bidtico para establecer las caracteristicas de la flora y
fauna presentes en el area de estudio, identificar y georreferenciar habitats
sensibles y establecer los niveles de proteccidon de acuerdo co n la legislacion
nacional e internacional.

3.4.2 Descripcion del area

El area del proyecto estd localizada en la franja costera del municipio de Nagua,
en el ambito de las coordenadas 411154-2142862, 411152-2142859, 410794-
2144925, 411294-2142382, 411496-2142176, donde se construird el Malecdn de
Nagua y sus Obras de Arte y Proteccion Marina Conexa.

3.4.3 Metodologia para el muestreo de la Caracterizacién de la Flora y la Vegetacién

El trabajo de campo de muestreos para caracterizacion de la flora y vegetacion
del poligono donde se desarrolla el proyecto se realizd los dias 29 y 30 del mes
de septiembre del afio 2023. La metodologia de muestreo fue a base de transecto
en las areas que seran afectadas. Enfatizando en los diferentes ecosistemas y
suelos en el area de estudio, se hicieron transectos de 150 m de largo por 2.5 m
de ancho, siguiendo la metodologia de Matteuci & Colma (1982), tanto en el
poligono de desarrollo del proyecto como en las areas indirectas del entorno al
terreno del proyecto.

La descripcion de los ecosistemas del drea de estudio se realizd en base a
informaciones primarias de los diferentes tramos con sus coordenadas de manera
sistematica. Igualmente, se consultd literatura sobre flora en general (Liogier,
1982, 1983, 1985, 1995, 1996 y 2000a; 1998), Moscosoa, 1993, 2002, 2008,
volumenes 7, 13, 16, sobre asociaciones vegetales en la Republica Dominicana
(Hager & Zanoni, 1993). Lista Roja de la Flora vascular del Jardin Botanico
Nacional (2016).

3.4.4 Caracterizacion de la Floray la Vegetacién

La vegetacion natural original de Nagua y areas circundante ha sufrido numerosos
impactos por actividades antrépicas desde hace varias décadas, sin embargo, los
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mayores impactos sobre la vegetacion se han producido con la llegada del
turismo y su desarrollo, por lo que se intensificaron la deforestacion de la zona
costera, actualmente el bosque que rodea la laguna se encuentra fragmentado, lo
gue produce reduccion de la cobertura vegetal y pérdida de la biodiversidad. De
manera que, el sitio y su entorno es un habitat modificado, pero hay parches de
vestigio de la vegetacion nativa en algunas areas.

De acuerdo con el Estudio de uso y cobertura de suelo (Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2012) el bosque predominante del area es
Bosque latifoliado humedo, pero basicamente el drea costera estd compuesta por
vegetacion costera dominado por Coco (Cocos nucifera) y algunas especies de
humedales de agua dulce como La Enea o Typha domingensis.

3.4.5 Resultado de la Caracterizacion de la Flora y la Vegetacion
3.4.5.1 Composicion Floristica

Los estudios de composicion floristica de un ecosistema son importantes vy
permiten conocer las especies que conforman un area geografica determinada,
asi como su distribucion y fisonomia. La flora vascular del drea del Proyecto esta
compuesta por aproximadamente 47 especies de plantas vasculares de las cuales
44 Nativas de la isla espanola, 1 introducida, 2 naturalizadas distribuida en 31
familias de plantas. De acuerdo a los resultados de la evaluacion, las familias con
diversidad de especies son Combretaceae, Annonaceae, Poaceae, Fabaceae, la
familia con mayor nimero de especies es la Poaceae. Ver Figura 3-47.

CARACTERIZACION DE LAS PLANTAS DE ACUERDO A SU ESTATUS BIOGEOGRAFICO

/

Introducida. 1. 2% Naturalizadas, 2, 4%
’ ’

Figura 3-47. Especies de plantas registradas de acuerdo con su estatus biogeografico
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3452 Tipos Biolégicos

Por su forma de vida, habito de crecimiento o tipo bioldgico, las 47 especies
encontradas en este lugar se distribuyen de la siguiente manera: 19 son hierbas o
herbaceas, 14 arboles o arborescentes, 4 arbustivas, 8 lianas o bejucos
(trepadoras vy reptantes), 1 palmas o estipite. De acuerdo con la abundancia
relativa del lugar, de las 47 especies de plantas encontrada mas del 41% son
herbaceas. Ver Figura 3-48.

CARACTERIZACION DE LAS PLANTAS POR SU TIPO BIOLOGICO DE LOS ESTRATOS

Palmas, 1, 2%
Lianas, 8, 17%

Arboles, 14, 31%

Arbustos, 4, 9%
Herbaceas, 19,
41%

Figura 3-48. Especies de plantas registradas de acuerdo con su tipo biolégico

3453 Especies Amenazadas o Protegidas

En el drea se reportaron 3 especies amenazadas y/o protegidas por la Lista Roja
de la Flora Vascular en Republica Dominicana (Garcia et al., 2016), en la Tabla
3-20 se se presentan los detalles.

Tabla 3-20. Lista de especies de plantas amenazadas con interés de conservacioén registradas
en la franja costera de desarrollo del Proyecto
Categoria Amenazas

Nom'b_re Nomk?re Familia Lista Roja Plantas Lista Roja CITES . Estatu:s.
cientifico comun Vasculares Rep. de la IUCN, Biogeografico
Dom. (2016) 2023
Rhizophora @ Mangle rojo = Rhizophoraceae vuU LC No Nativa
mangle
Avicennia Mangle Avicenniaceae vuU LC No Nativa
germinans | negro
Annona glabra Guanabana Annonaceae AV LC No Nativa
cimarrona

Leyenda: EP= en peligro; NT= Near Threatened (casi amenazada); LC= Least concern (preocupaciéon menor), VU=
Vulnerable; N/E= No evaluado; N= Nativa; E= Endémica; I= Introducida; N/D= Dato no disponible.
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3.4.6 Tipos de Ambientes o de Asociaciones Vegetales del Area

Para la descripcion de los diferentes tipos de ambientes o ecosistemas presente
en areas del proyecto, se identificaron los siguientes:

e Manglares

e Vegetacion de playa

e Cocotales y Potreros en Parcelas Ganaderas

3.4.6.1 Bosque de manglar

Los manglares presentan una zonificacidon natural para cada especie segun la
salinidad y profundidad del agua (Hager & Zanoni (1993), los Manglares del adrea
del Proyecto cuya altura oscila entre 7 y 10 metros, en esta area, se pueden
encontrar las cuatro especies del Atlantico tropical, pero en el sitio se registraron
dos: Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle prieto (Avicennia germinans), es
la especie dominante en area de estudio, En algunas areas se encuentra especies
asociada como Helecho de mangle, Acrostichum aureum, Bejuco de mangle
Rhabdadenia biflora. Los manglares contribuyen a la productividad pesquera
local albergando una rica macrofauna costera como el cangrejo de tierra “paloma
de cueva” (Cardisoma guanhumi).

3.46.2 Vegetacién de la playa en Nagua

Las Playas constituyen areas muy dindmicas debido a la accidon directa del oleaje
y las corrientes de las mareas y del viento; asi como zona de, alimentacion,
descanso para una gran cantidad de aves, crustaceos y tortuga marina, juegan un
papel importante en la proteccidon controles efecto de las tormentas e
inundaciones tanto en los recursos terrestres como en el desarrollo costero.

La vegetacion de la playa o la linea de costa sobre sustrato arenoso incluye el
Cocotal, (Cocos nucifera), con escasa cobertura arbdreas donde actualmente
domina el estrato herbaceo, Pinita de puerco (Morindo roiioc), Batata de playa,
(lpomoea pes-caprae), Saladilla (Sesuvium portulacastrum) y Uva de playa
(Coccoloba uvifera) que cubre gran parte del suelo y tiene conexidon con el
bosque de manglar.

Esta area de estudio se conecta con la franja de manglar compuesto por 2
especies antes mencionadas, cuya mayor dominancia son de Mangle negro y
Mangle rojo, este ultimo ocupa menor extension que el Mangle negro; ademas se
observa el Mangle rojo en la zona de conexidon en la zona inundable salobre y
constituyen un gran atractivo para los turistas.
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3463 Cocotales y Potreros en Parcelas Ganaderas.
Zona inundable

Este tipo de ambiente entre los cocoteros y parcelas se observo pequeias areas
inundadas con la presencia de una vegetacion acuaticas, herbaceas dominado por
la Enea (Thypha domingensis), asi como Helecho de manglar (Acrostichum
danaefolium) y la Guandbana cimarrona (Anonna glabra). La desforestacion de la
vegetacion crea las condiciones favorables para la presencia de plantas
colonizadoras, pioneras e invasoras en los potreros o parcelas existentes, como
es el caso del Lino criollo (Leucaena leucocephala).

3464 Especies de plantas exéticas e invasoras

En la ultima década, numerosos estudios han comunicado que la rigueza de
especies exodticas e invasoras aumenta con la expansion de la frontera urbana
(New et al.,, 2015; Cadotte et al.,, 2017; Rendekova et al., Petersen et al.,, 2020). En
la franja costera de desarrollo del proyecto se identificaron dos especies de
plantas invasora, las cuales hay que eliminar y establecer un manejo después que
finalice la etapa de construccion del proyecto para limitar su propagacion, sobre
todo en las areas que seran impactadas por el desbroce de la vegetacion. En la
Tabla 3-21 se presenta el listado de las especies de plantas invasoras registradas
en el area de desarrollo del proyecto.

Tabla 3-21. Lista de especies de plantas exoéticas e invasoras registradas en la franja costera de
desarrollo del Proyecto

Nombre Cientifico Nombre Comun Familia Tipo Estatus
Biolégico
Leucaena leucocephala @ Lino Criollo o leucaena Fabaceae A |
Morindo citrifolia | Noni Rubiaceae A |

3.4.7 Metodologia para el muestreo de la Fauna
3.4.7.1 Estaciones de muestreo para los grupos faunisticos.

Para el levantamiento de la informacion de linea base sobre la biodiversidad del
area se establecieron varias estaciones de muestreos, donde se combind
muestreo por conteo por punto para las aves y transectos para los murciélagos,
anfibios y reptiles. En el area de desarrollo directa del proyecto se establecieron
9 estaciones de muestreo combinadas entre transectos y puntos para el conteo
de aves. Ver Figura 3-49 donde se presentan las estaciones de muestreos y tabla
5 para las coordenadas de cada estacion y los transectos.
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En la Tabla 3-22, se presenta la lista de los puntos de conteos de aves y transectos
con sus respectivas coordenadas geograficas en UTM para realizar los muestreos
de la biodiversidad de la flora y fauna.

Tabla 3-22. Lista de los puntos de conteos de aves y transectos con sus respectivas
coordenadas geograficas en UTM

Punto de muestreo Coordenadas
Estacion Muestreo 1 | 19 Q 410966 E, 2144691 N
Estacion Muestreo 2 | 19 Q 411028 E, 2144138 N
Estacion Muestreo 3 | 19 Q 411004 E, 2143478 N
Estacion Muestreo 4 [ 19 Q 411021 E, 2143319 N
Estacion Muestreo 5 | 19 Q 411070 E, 2143295 N
Estacion Muestreo 6 | 19 Q 411103 E, 2142961 N
Estacion Muestreo 7 | 19 Q 411426 E, 2142448 N
Estacion Muestreo 8 | 19 Q 411455 E, 2142167 N
Estacion Muestreo 9 | 19 Q 411820 E, 2141802 N

EM= Estaciones de muestreos para las Plantas, Murciélagos, Aves,
Reptiles y Anfibios

Los muestreos de la fauna se realizaron durante los dias del 29 y 30 de septiembre
del 2023, teniendo como paramentos las horas de mayor actividad de las especies
gue componen los diferentes grupos a muestrear (Murciélagos, Aves, Reptiles y
Anfibios). Las aves se muestrearon de las 6:30 hasta las 10:00 AM, los reptiles se
muestrearon desde las 10:00 AM hasta las 12:00 PM, los murciélagos y anfibios se
muestrearon entre 7:30 hasta las 9:30 PM, en este lapso también se muestreo
aves crepusculares y nocturnas.
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Estaciones de muestreos de lafloray la fauna Leyenda

£ Estaciones de muetreos

Caracterizacion del Medio Biotico (Fiora y Fauna) para el estuio de Impactn Arbiental del Proyecto Construccion del
Malecon oe Nagua y sus Ohras de Arta y Proteccion Marina Canexa, Cediga: 19469, Pravincia Marta Trinidad Sanchez

Figura 3-49. Estaciones de muestreos para los grupos faunisticos: Aves, Murciélagos, Anfibios
y Reptiles

3.4.8 Metodologia de muestreos para cada grupo faunistico.

3.4.8.1 Murciélagos (Mamiferos voladores)

Para el muestreo de los murciélagos se realizd mediante muestreo acustico a
través de un detector de ultrasonido denominado Echometer Touch 2 PRO para
Android (Wildlife Acoustics, Maynard, Massachusetts, Estados Unidos de América
[EE. UU.]). El Echometer Touch 2 PRO es un dispositivo de grabacion ultrasdnica
de espectro completo que captura frecuencias de hasta 192 kHz y graba
directamente en un dispositivo portatil, en este caso con sistema operativo
Android, donde se detectan los murciélagos por medio de prospecciones
acusticas mediante equipos sofisticados de deteccidon de ecolocacion vy
ultrasonido, cuyas grabaciones se analizan a través de un programa de
computadora.

El programa de computadora utilizado para el analisis ultrasdnico fue SonoBat
Universal 4.5, que viene con el SonoBatLIVE, el cual es un programa de grabacion
de ultrasonido y analisis del espectro acustico a través del grafico llamado
sonograma, por el cual se pueden identificar las especies de murciélagos que
forrajean. La identificacion de las especies se realiza mediante las bibliotecas de
referencias de llamadas de murciélagos de SonoBat y Kaleidoscope.
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3.48.2 Aves

En cuanto la metodologia utilizada para el monitoreo de las aves fue mediante
conteo por puntos, para lo cual se establecieron 9 estaciones de muestreos de
aves por conteo por puntos, mas los muestreos por transecto (Figura 3-49). Los
registros de las especies de aves se realizaron tanto de forma visual como
auditiva. Para la identificacion de las diferentes especies de aves, se utilizaron las
herramientas bibliograficas, especificamente el Libro de Aves de la Republica
Dominicana y Haiti (Latta, et al. 2022, Latta, et al. 2006); Birds of the West Indies
(Raffaele, et al. 2003). La observacion de las especies se realizd utilizando un
binocular Marca Olympus de 8x40 DPS |.

3483 Reptiles y Anfibios

Los muestreos de anfibios y reptiles, se emplearon dos metodologias de
muestreos que fueron Transectos de Registro de Encuentros Visuales y Auditivo,
asi como través de prospeccion directa. Para la identificacion de las especies si
utilizaron las fuentes bibliograficas de Fuente: Hedges, S. B. 2023., Schwartz vy
Henderson (1991) y Henderson et al. (1984).

3.4.9 Resultados
3.4.9.1 Murciélagos (mamiferos voladores) y otros mamiferos nativos

Durante los trabajos de muestreo en el campo, no se registraron especies de
murciélagos, ni de otros mamiferos nativos.

3.49.2 Aves

Durante los dos dias de muestreo se censaron unas 66 aves, representadas por 17
especies observadas durante los conteos por punto y transectos, de este total de
especies, 2 son endémicas, 13 son residentes, 2 migratorias y 1 introducida. De las
especies observadas ninguna esta registrada en la Lista Roja de la Republica
Dominicana (Res. 29/2019); sin embargo, en la Lista Roja de la IUCN (2023) todas
estan catalogadas de Preocupacion menor (Least concern-LC). Solo una especie
estad registrada en el Apéndice Il de la convencion CITES (2023), que es el
Cernicalo. Ver Tabla 3-23. La especie mas abundante fue: la Paloma domestica
(Columbia livia) con 32 aves censadas. Ver Figura 3-50 y Figura 3-51.
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Figura 3-50. Cantidad de aves registradas en los muestreos de acuerdo con su estatus
biogeografico

CANTIDAD DE ESPECIES DE AVES REGISTRADAS EN LOS MUESTREOS DE ACUERDO CON SU
ESTATUS BIOGEOGRAFICO CON SUS RESPECTIVOS PORCENTAIJES

Migratorias, 2,
Introducidas, 1, 6% 11%
Endémicas, 2, 11%
M Endémicas
M Residentes
M Introducidas

M Migratorias

ResidenteS
72%

Figura 3-51. Especies de aves que registraron mayor abundancia de acuerdo con el nimero de
individuos censados durante los muestreos.

Especies de aves observadas en los conteos por punto y transecto, indicando las especies con
mayor abundacia tanto dentro del poligono de desarrollo del proyecto
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Melanerpes striatus
Tyranus dominicensis
Zenaida macroura
Falco sparverius
Coccyzus longirostris
Rallus longirostrins
Turdus plumbeus
Nyctanassa violacea
Charadrius vociferus
Gallinula chloropus
Charadrius wilsonia
Quiscalus niger

Especies de aves
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Tabla 3-23. Lista de las especies de aves observadas en los muestreos de conteo por punto y
transecto en la franja costera de desarrollo del proyecto

Lista de las especies de aves observadas en los muestreos de conteo por punto y transecto en la
franja costera de desarrollo del proyecto

Categoria Amenazas

B ] 3 - CITES Estatus
Nombre cientifico | Nombre comun |Lista Roja Rep. | Lista Roja de Biogeografic
Dom. (Res. la IUCN, 2023 o
29/2019) 2023
Melanerpes striatus | Carpintero No LC No E
Coccyzus longirostris Pajaro Bobo No LC No E
mayor

Cathartes aura | Maura No LC No R

Zenaida macroura | Tortola rabiche No LC No R

Tyrannus | o iore No LC No R
dominicensis

Falco sparverius | Cernicalo No LC Apelnld|ce R

Quiscalus niger | Chinchilin No LC No R

Bubulcus ibis | Garza Ganadera No LC No R

Charadrius vociferus | Tiito No LC No R

Rallus longirostris | Pollo de manglar No LC No R

Turdus plumbeus | Chua chud No LC No R

Gallinula chloropus | Gallareta pico rojo No LC No R

Nyctanassa violacea | Yaboa No LC No R

Charadrius wilsonia | Playerito Cabezdn No LC No R

Calidris mauri Playento No LC No M

occidental
Tringa solitaria | Playerito solitario No LC No M
Columba livia | Paloma doméstica No LC No I

Totales: cantidad de especies/namero
de individuos observados

17 especies/ 66 individuos

Leyenda: EN= en peligro; NT= Near Threatened (casi amenazada); LC= Least concern (preocupacion
menor), VU= Vulnerable; N/E= No evaluado; R= Residente; E= Endémica; I= Introducida; *= especies
observadas ocasionalmente; N/D= Dato no disponible

3493

Reptiles

De los reptiles solo se observd una sola especie la cual fue Leiocephalus
personatus, esta especie es endémica y no se registra bajo ninguna categoria de
amenaza en la lista roja dominicana (Lista Roja de RD 2019); sin embargo, esta
registrada de LC= Least concern (preocupacion menor) en la Lista Roja de la IUCN

(2023).
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3494 Anfibios
No hubo registro de anfibios durante los dos dias de muestreo.

3.4.10 Evaluacién de Habitat modificado, Habitat natural y de Habitat critico

Como se destaca en la caracterizacion bidtica, la franja costera del municipio de
Nagua posee una mezcla de habitats natural y habitats modificados de acuerdo
con la Norma 6 de la IFC (2012). En cuanto al habitat natural son las areas
compuestas con una biodiversidad de especies de flora y fauna nativas de la zona
y donde no se ha realizado la actividad humana o por lo menos no ha sufrido una
modificacion sustancial de las funciones ecoldgicas primarias ni de la composicion
de las especies del area. Estas areas estan sefaladas como el humedal y los
manglares, asi como algunos parches de franjas costera que conserva la
vegetacion nativa de ese habitat costero-marino.

Basicamente, se categorizan como habitat natural porque, aunque algunas
especies de plantas estan bajo categoria de amenaza, estas estdn en la categoria
de vulnerables (VU); en cuanto a la fauna, no se registros ninguna especie bajo
categoria de proteccidn o que requiera un alto estado de conservacion. Para la
denominacion de habitat critico se requiere que la especies tanto flora como de
fauna este bajo la categoria de amenaza en peligro (EN) o peligro critico (CR).
Tanto los humedales como a vegetaciéon costera (ver figura 6), se recomienda
gue en esas areas no se realicen ningun desarrollo y que se mantenga en su estado
actual para garantizar la integridad, ecoldgica, geoldgica y el mantenimiento de
la biodiversidad.

Sin embargo, las areas de pastizales con arboles dispersos han sufrido
alteraciones significativas debido a la ganaderia, como se puede observar en la
Figura 3-52 del estudio de la caracterizacion bidtica. Igualmente, la fauna
registrada al nivel de las aves y los reptiles son especies muy comunes, que se
localizan en drea modificadas. Esto se refleja que en los listados vy registros de la
fauna durante los muestreos, no se evidencia un alto porcentaje de especies que
estén bajo una categoria de amenaza que requiera un nivel de conservacion
estricto y riguroso.
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Figura 3-52. Muestras los habitats criticos (areas sombreadas en amarillo con borde rojo) de
humedales y manglares que se deben conservar y proteger, es decir, no causar ningun impacto.

Area de humedales y manglares Leyenda

Caracterizacion del Medio Bistico (Flora y Fauna) para el estudio de Impacto Ambiental del Proyects Construccion del Area de humedales y manglares
Malecan oe Nagua y sus Obras de Arte y Proteccion Marina Conexa, Codigo: 19489, Provincia Maria Trinidad Sanchez A Estaciones dz muestreos

Google Earth

Es importante destacar que los servicios ecosistémicos que aportarian estos
habitats naturales serian muy significativos, pero por el contrario los habitats
modificados son bajos debido al nivel de disturbios, modificacion, degradacion y
el alto desarrollo de la zona. De acuerdo con la Norma de Desempefio 6 del IFC
(International Finance Corporation) la proteccion y conservacion de la
biodiversidad, el mantenimiento de los servicios de ecosistemas y la gestion
sostenible de recursos naturales vivos son esenciales para el desarrollo sostenible.
Estos servicios de ecosistemas aportan beneficios a las personas, incluyendo las
empresas. Teniendo esto en cuenta, la evaluacion de los impactos de las
actividades humanas sobre el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas
en el contexto de los estudios de impacto ambiental, valorando los bienes y
servicios que han dejado de percibirse y aquellos que eventualmente aparecen
como consecuencia del impacto generado. Basicamente la franja de los 60 metros
de la linea costera serd la que sufrira la mayor modificacion del uso de suelo de
acuerdo con el plano de geolocalizacion y detalles del proyecto, donde ya no
habra la acostumbrada capa vegetal formada mayormente especies de plantas
tipica del ambiente costero-marinos que ofrecen los servicios ecosistémicos de la
regulacion de la erosion y la fuente de alimento para la fauna, el cual seria el
aspecto negativo de los impactos a los servicios ecosistémicos. Ademas de que
es un habitat modificado, por lo que los impactos serdan de manera cualitativa de
incidencia baja y media. En contra posicion, también habra impactos positivos, si
se conserva el parche de la poblacidon de la manglares, humedales, cocotales vy
vegetacion costera de la franja.
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3.411 Areas protegidas

En el area de influencia del proyecto del Malecdn de Nagua, Obras de Artes vy
Marina Conexas, se solapa en el extremo sureste del trazado de la via con dos
areas protegidas: el Refugio de Vida Silvestre Gran Estero y la Via Panoramica
Carretera Nagua-Sanchez, esta ultima es continuacion de la solucion vial del
proyecto. Ademas, la regidon marina que serd intervenida con obras de ingenieria
costera es parte del Santuario de los Bancos de La Plata y La Navidad.

3.4.11.1 Santuario de los Bancos de La Plata y La Navidad

Este Santuario, conocido también como Santuario de Mamiferos Marinos, fue
creado mediante el Decreto No. 319 del 14 de octubre de 1986. La Ley 202 (Titulo
5) sobre areas protegidas modificd los Iimites, aumentando la superficie de 600
millas cuadradas a 19,438 millas cuadradas.

Los limites del Santuario de Mamiferos Marinos de la Republica Dominicana
incluyen las areas correspondientes al Banco del Pafiuelo y su area circundante,
la Bahia del Rincén y el entorno de Cayo Levantado, asi como el area utilizada
para la observacion de ballenas jorobadas.

Situado aproximadamente a 80 millas nduticas frente a la costa nortefia de la
Republica Dominicana, el Banco de la Plata es una plataforma submarina de
origen coralino con una profundidad promedio de 20 metros y que forma parte
de un sistema de bancos que se extiende desde las Bahamas hasta el Banco de la
Navidad. Por resultar peligroso para la navegacion, esta zona no es muy
frecuentada por barcos y naves.

En estas aguas tranquilas, las ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae)
encuentran un ambiente adecuado para reproducirse y cuidar de sus crias
durante la época invernal. Después de una corta temporada en el Banco, las
ballenas regresan con sus crias a las aguas frias del Atlantico Norte. Un estimado
hecho indica que, durante los meses de noviembre hasta abril, unas 2,500 a 3,000
ballenas vienen al Banco, lo que constituye un 80% de todas las poblaciones de
estas ballenas del Atlantico Norte. El Banco de la Plata es una zona critica para
esta especie por lo que debe protegerse a fin de garantizar la supervivencia de la
misma.

3-79


https://ecohis.jmarcano.com/ley202titulo5
https://ecohis.jmarcano.com/ley202titulo5

EslIA Proyecto Construccion Malecdn de Nagua, Obras de Artes y Proteccion Marina Conexas

Cap.3 Descripcion Ambiental

Figura 3-53. Santuario de los Bancos de La Plata y La Navidad.
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Fuente de Mapa: Mapas Areas Protegidas, Ministerio de Medio Ambiente v Recursos Naturales

34112

El Refugio de Vida Silvestre Gran Estero fue creado mediante el Decreto No. 571,
art 31 del ano 2009 que cubre el sistema de humedales, dunas y manglares
comprendido entre el cano Prieto, en el extremo oriental y el cano Cuba Libre en
el extremo nor-occidental, al sur de la Bahia Escocesa; el cual sirve de asiento a
una rica y variada avifauna nativa, endémica y migratoria, asi como espacio de
reproduccion de la Jicotea o tortuga de agua dulce Trachemys stejnegeri vicina,
sumamente amenazada y varias especies de tortugas marinas, particularmente

del Carey vy el Tinglar.

Refugio de Vida Silvestre Gran Estero
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34113 Via Panordmica Carretera Nagua-Sanchez

Carretera Nagua-Sanchez y Nagua-Cabrera. POLIGONO I: con los limites vy
superficie que se describen a continuacion: desde la salida de Nagua hasta llegar
a la entrada de Sanchez manteniendo una separacion de 250 metros de la misma
hacia ambos lados.

Tabla 3-24. Areas protegidas en el drea de influencia del proyecto segun grado de proteccion.

Nivel de
proteccidé
n

Nombre

Area
(km2 /mi2)

Uso

Santuario de
Mamiferos Marinos

19,438 mi?

Investigacion cientifica, monitoreo ambiental,
educacién, conservacidn de recursos genéticos
y turismo ecoldégico de conformidad con el plan
de manejo y la zonificacion del area, asi como
infraestructuras aprobadas por por el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales vy
destinadas a la proteccion.

Refugio de Vida
Silvestre Gran

Estero

151.5 km?

Aprovechamiento controlado de sus recursos,
usos y actividades tradicionales, educacion,
recreacion, turismo de naturaleza o ecoturismo,
infraestructuras de aprovechamiento
sostenible bajo un plan de manejo.

\

Via Panoramica
Carretera Nagua-
Sanchez

Recreaciéon y turismo, actividades econdmicas
propias del sitio, usos tradicionales del suelo,
infraestructuras de viviendas, actividades
productivas y de comunicacién preexistentes,
nuevas infraestructuras turisticas y de otra
indole reguladas en cuanto a densidad, altura y
ubicacion.
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3.5 Medio socioeconémico
351 Introduccion

El Proyecto Construccion del Malecdn de Nagua y Obras de Arte y Proteccion
Marina Conexas, propuesto por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPCQC), tiene el objetivo de construir un malecdén panoramico a lo largo de 3.57
km de la linea de costa del municipio Nagua (Figura 3-54). Este malecdn contara
con una avenida de dos carriles en ambas direcciones, con aceras, contenes y
areas de recreacion. Es una obra en beneficio, no solo del municipio Nagua, sino
también de la provincia Maria Trinidad Sanchez, pues ayudard a promover la
region como destino turistico. Este proyecto ha sido concebido considerando las
caracteristicas geomorfoldgicas de la linea de costa y las potenciales amenazas
naturales que presenta la provincia ante el paso de ciclones y huracanes, que
provocan problemas de inundaciones y pérdidas de infraestructuras, servicios y
en ocasiones, de vidas humanas. Por ello, mas que una sola obra, es un conjunto
que incluye estructuras de relleno con hormigdn, espigones y un rompeolas para
disipar la energia del mar en condiciones meteoroldgicas extremas.

Figura 3-54. Cartel de anuncio del proyecto Construccién del Malecén de Nagua.
Fuente: Trabajo de campo.

El presente capitulo presenta los resultados de la descripcion del ambiente
socioecondmico-cultural del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, a partir
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de los estudios realizados en sus areas de influencia directa e indirecta y siguiendo
los términos de referencia asignados por el Viceministerio de Gestion Ambiental.
La informacion aqui presentada es analizada tomando como pauta los
lineamientos de la Guia para la realizacion de las Evaluaciones de Impacto Social
(SEMARENA, 2005), y constituye el punto de partida de la valoraciéon de los
impactos ambientales y los programas y subprogramas del Plan de manejo vy
adecuacion ambiental.

3.5.2 Aspectos metodolégicos
3.5.21 Area de influencia del proyecto

Para la delimitacion del area del proyecto y sus areas de influencia directa e
indirecta consideramos los criterios que ofrece la Guia para la realizacion de las
Evaluaciones de Impacto Social (SEMARENA, 2005), que establece tres
categorias (Figura 3-55):

e Area del proyecto. Se refiere estrictamente al espacio geografico que
ocupa el trazado de la via y sus componentes (aceras, contenes y otros).
En este estudio se estima un area de 118,500.00 m? donde seran realizadas
las obras del Proyecto Malecdn de Nagua, que se extienden por 3.570 km
de la linea de costa de dicho municipio;

e Area de Influencia directa. Se refiere a las porciones de espacio
geografico que reciben los impactos directos del proyecto, considerando
una franja de 500 m alrededor de sus componentes hacia tierra. En este
estudio se estima un area de 1.875 km? considerando la longitud de 3.570
km del malecdn y un area de 118,500.00 mZ.

e Area de Influencia indirecta. Se refiere al espacio geografico que pueden
recibir impactos de forma directa e indirecta, pero que no es
inmediatamente adyacente al drea del proyecto. Desde el punto de vista
socioecondmico cultural, la propuesta de este proyecto tiene un alcance
provincial, en particular para la provincia Maria Trinidad Sanchez; pero
también regional, por tratarse de una obra con alcance turistico y que se
encuentra en la via de acceso, paso vy disfrute entre las provincias de la
costa norte: Samana, Espaillat y Puerto Plata.

3522 Compilacién y andlisis de informacion

Se partid del reconocimiento del area de estudio en el contexto politico
administrativo, identificandose la provincia, municipio, distritos municipales y
barrios relevantes para la ejecucion del proyecto, considerando la informacion del
IX Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, de la Oficina Nacional de Estadistica
(ONE, 2010). Se consideraron, ademas, los analisis de la ONE con mas de 60
indicadores, sobre la realidad demografica, social y econdmica de la provincia
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Maria Trinidad Sanchez y su municipio Nagua (ONE 2010a); los estudios de la
proyeccion de hogares en el pais 2010-2025 (ONE, 2016); y el envejecimiento
demografico (ONE 2016a); las estimaciones y proyecciones nacionales de la
poblacion 1950-2100 (ONE, 2016b) vy los datos de flujo migratorio interprovincial
(ONE, 2009).
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Figura 3-55. Mapa del drea de estudio indicando el drea del proyecto, su area de influencia
directa y parte de su area de influencia indirecta. El drea de influencia indirecta abarca el
contexto provincial, regional y nacional. Fuente: ONE (2021), SEMARENA (2005).

Los datos de estadisticas vitales, con los indicadores de nacimientos, defunciones,
matrimonios y divorcios fueron obtenidos del perfil provincial de Maria Trinidad
Sanchez (ONE, 2015) complementada con los datos que ofrece el Anuario de
estadisticas vitales 2019 (ONE, 2020). Se realizd una revision de estudios sobre la
situacion ambiental y el desarrollo social, econdmico y cultural de la provincia y
municipio en el drea de estudio, que fueron tomados como fuentes secundarias.
Entre ellas se destaca el Plan para el desarrollo econdmico local de la provincia
Maria Trinidad Sanchez (MEPyD, 2016) y la evaluacidon del transito en la ciudad de
Nagua (AMET, 2016).
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Se consideraron varios estudios relevantes por sus informaciones sobre la
economia y los sectores productivos entre ellos se encuentra Fermin (2012) y
Alvarado et al. (2017) para el sector turismo, mientras que en el agropecuario |IAD
(2012) y PNUD (2013). En el sector de pesca se consultaron los datos del Primer
Censo Nacional Pesquero 2019 (ONE, 2020). Con relacion a los aspectos
concernientes a la pobreza se consultd El Mapa de la Pobreza en la Republica
Dominicana (MEPyD, 2014). Con relacion al indice de desarrollo humano, se
consultaron los datos a nivel provincial (IDHp) son ofrecidos por el PNUD (2016).
En relacién con los indicadores de la calidad de vida en Republica Dominicana se
consultd el estudio socioecondmico de hogares de SIUBEN (2012).

La informacion sobre educacion en el municipio Nagua se obtuvo considerando
las fuentes de informacion mas recientes del Ministerio de Educacion que ofrece
en linea los datos de los centros educativos a nivel municipal (MINERD, 2021). La
informacion sobre el niumero de centros educativos, de aulas y estudiantes
matriculados, segun los niveles, durante el afo lectivo 2020-2021, fueron
obtenidos en entrevista con el Director del Distrito Educativo de Nagua (14-01).
Los datos sobre analfabetismo fueron considerando los resultados del ultimo
Censo de Poblacion y Vivienda (ONE 2010) y la Encuesta Nacional de
Analfabetismo (ENA-2019) de ONE (2019).

3523 Procesamiento cartogrdéfico

Para la cartografia provincial a barrial se manejaron los shapefiles (SHP) de ONE
(2021) y del Ministerio de Medio Ambiente, en los aspectos ambientales
(Ministerio Ambiente, 2020). Como base cartografica se empled la hoja
topografica del Instituto Cartografico Militar de Nagua e imagenes aéreas de
Google Earth Pro que fueron georreferenciadas y foto-interpretadas (Figura
3-56). El procesamiento cartografico y los modelos digitales se realizaron en los
programas Golden Surfer 13, Mapinfo Professional y Global Mapper a partir de las
facilidades instaladas en el Programa EcoMar, Inc.

3-85



EslIA Proyecto Construccion Malecdn de Nagua, Obras de Artes y Proteccion Marina Conexas
Cap.3 Descripcion Ambiental

408000 408500 409000 409500 410000 410500 411000 411500 412000 412500

000SPLZ

2144500 2145000

00syriz

2144000
000v¥iZ

Océano Atlantico

2143500
00sEVIZ

2142000 2142500 2143000
o0szhiz 000EP1Z

ooozviz

2141500
00SIviZ

408000 408500 409000 409500 410000 410500 411000 411500 412000 412500
Figura 3-56. Imagen aérea georreferenciada de la region del proyecto Construccion del
Malecdén de Nagua (linea roja). Fuente: Google Earth Pro.

353 Descripcion Politica Administrativa
3531 Contexto provincial

El Proyecto en sus 3.57 km de linea de costa, se localiza en la provincia Maria
Trinidad Sanchez. Esta provincia forma parte de la region Cibao Nordeste vy
cuenta con una extension territorial de 1,206.5 km?, siendo la vigésima en tamafio
de todo el pais. Esta limitada al Norte por el Océano Atlantico, al Este por la
provincia de Samana, al Sur por la provincia Duarte y al Oeste con la provincia
Espaillat (Figura 3-57). Esta provincia esta constituida por 4 municipios: Nagua,
Cabrera, El Factor y Rio San Juan, y contiene 6 distritos municipales: San José de
Matanza, Las Gordas, Arroyo Medio, Arroyo Salado, La Entrada y el Pozo. Al 2010
contaba con una poblacién total de 140,925 habitantes y una densidad de 117
hab/km? (ONE, 2010), ocupando el octavo lugar de su tipo a nivel nacional y la
17va. posicion en cuanto a densidad poblacional, muy distante en este aspecto de
las seis entidades mas densamente pobladas del pais (Distrito Nacional, Santo
Domingo, San Cristébal, La Romana y Santiago) (MEPDyD, 2016).
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Figura 3-57. Contexto provincial del proyecto Construccion del Malecdn de Nagua.
Fuente: ONE (2021).

3532 Contexto de municipios y distritos municipales

La provincia Maria Trinidad Sanchez, considerando su division politica
administrativa, cuenta con cuatro municipios: Nagua, Cabrera, El Factor y Rio San
Juan (Figura 3-58), de |los cuales el primero es donde se propone la ejecucion del
Proyecto Construccion del Malecdon de Nagua. Este municipio esta constituido por
tres Distritos Municipales: San José de Matanzas, Las Gordas y Arroyo al Medio
(Figura 3-59) y contaba, al 2010, con una poblaciéon total de 40,611 habitantes
(ONE, 2010), los cuales devienen en beneficiarios directos del proyecto, aunque
los beneficiarios indirectos llegan a alcanzar la poblacion provincial por el tipo de
obra de uso multiple que constituye de por si un malecdn en la linea de costa. El
municipio Nagua, con una superficie de 47.6 km?, alcanzd al 2010 una densidad
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poblacional de 852.8 habitantes/km?. Esta cifra fue la mayor alcanzada si

comparamos con el resto de las demarcaciones municipales de la provi

ncia.
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Figura 3-58. Contexto municipal del proyecto Construccion del Malecén de Nagua.
Fuente: ONE (2021).
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Figura 3-59. Contexto de municipios y distritos municipales del proyecto Construccion del
Malecén de Nagua. Fuente: ONE (2021).
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3533 Contexto de parajes y barrios

Segun la cartografia de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE, 2020), en el area
del proyecto Construccion del malecdn de Nagua y los 1.94 km? de su area de
influencia directa se encuentran trece barrios del municipio Nagua distribuidos
como muestra la Figura 3-60. Estos barrios y sus respectivos parajes representan
la division politico-administrativa mas cercana al proyecto, con sus consecuentes
impactos positivos y negativos, que se analizaran en detalle durante el presente
informe.
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Figura 3-60. Contexto barrial del proyecto Construcciéon del Malecén de Nagua en sus areas
del proyecto (linea roja) e influencia directa (poligono rosado) en el municipio Nagua. Fuente:
ONE (2021).
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354 Aspectos Demogrdaficos
3541 Estructura de la poblacién y proyeccion demografica

Segun el IX Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010 (ONE, 2010), la
provincia Maria Trinidad Sanchez contaba para ese afo con una poblacidon de
140,925 habitantes, cifra superior a la del censo del 2002 (ONE, 2002) de 135,727
habitantes, lo cual supone una tasa porcentual de crecimiento media anual de
0.464%, valor que la incluye entre las diecisiete unidades territoriales nacionales
gue ha desacelerado, de forma significativa, el crecimiento poblacional. Del total
de habitantes a nivel provincial en el 2010, el 51.45% son hombres y el 48.55% son
mujeres; mientras que los habitantes de la zona urbana superaron a los de la zona
rural, con porcentajes de 52.52% y 47.47%, respectivamente. Del total de
residentes en la zona urbana, 49.9% son hombres y 50.09% mujeres, valores que
resultan similares. Sin embargo, en la zona rural los hombres alcanzaron valor
relativamente mayor con respecto a las mujeres, con cifras de 53.15% y 46.84%,
respectivamente.

Los datos de la poblacidn total por grupos de edades a nivel provincial (ONE
2010) revelan su estructura y en un analisis de la pirdmide poblacional provincial
(Figura 3-61) se destacan dos grupos que en conjunto conforman la poblacidon
joven: a) la poblacion menor (de 1 a 10 afos) que alcanzd un total de 26,069,
equivalente al 18.50% con respecto al total; b) la poblacidon joven de 10 a 29 anos
con un total de 52,996 habitantes, equivalente al 37.61% del total. Estos dos
grupos en conjunto alcanzan el 56.10% de la poblaciéon provincial, de los cuales el
51.3% son hombres y el 48.70 mujeres. Este total representa el 2.15% con respecto
a estos grupos de edades a nivel nacional. Adicionalmente, la poblacion adulta,
entre edades de 30 a 65, alcanzd un 32.9%. Por ello, MEPyD (2016) resalta la
incidencia de la poblacidn joven en la provincia y evidencia la magnitud del bono
demografico como una oportunidad para el desarrollo econdmico; esto, en un
contexto en el que el 63.2% de la poblacidn (casi 2 de cada 3 habitantes) se
encuentra por debajo de los 34 afos de edad.
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Figura 3-61. Piramide poblacional por edad y sexo de la provincia Maria Trinidad Sanchez,
segun datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (ONE, 2010).

Por su parte, ONE (2016) en su analisis sobre envejecimiento demografico, sehala
qgue esta provincia contaba con un total de 15,130 personas envejecientes (7,861
hombres y 7,269 mujeres), equivalente a un 11% de la poblacion total provincial.
El indice de masculinidad calculado en el 2010, fue de 106 hombres por cada 100
mujeres. En el mismo afo el indice de masculinidad a nivel nacional fue de 100.7
hombres por cada 100 mujeres (ONE, 2010). Las estimaciones de la proyeccion
de la poblacion total de la provincia Maria Trinidad Sanchez del 2000 al 2030
(ONE 2016b), cuyos resultados no tienen un alcance municipal, se puede
considerar que la tendencia a partir del 2010 es a mantenerse, con un ligero
decrecimiento estimado en 1.61% al 2030.

En el contexto municipal del proyecto, segun el censo del 2010 (ONE, 2010), un
total de 76,993 personas habitaban en el municipio Nagua, de las cuales 51% son
hombres v 49% mujeres (Tabla 3-25). Al igual que a nivel provincial, el analisis
estructural por grupos de edades evidencia que al 2010 esta poblacion era
predominantemente joven pues un 49.1% de la poblacion tenia menos de 20 afios
y el 57.2% menos de 25 afos. Recientemente, ONE (2021) realizd una estimacion
y proyeccion de la poblacion del municipio de Nagua al 2020 (Figura 3-62), donde
aun se refleja la tendencia de una mayor poblacidon joven con respecto al resto de
los grupos de edades.
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Figura 3-62. Proyecciones de la poblacion total de la provincia Maria Trinidad Sanchez
(2000-2030) segun ONE (2016b).

Si analizamos las cifras totales en el 2010, se evidencia una mayor proporcion de
la poblacion residiendo en la zona urbana (58.82%) con respecto a la zona rural
(41.18%). En la zona rural la distribucidn de hombres y mujeres alcanzd valores de
53.18% y 46.82%, respectivamente. Este patron es diferente a la zona urbana
donde las mujeres superaron a los hombres, con cifras de 50.48% y 49.52%,
respectivamente (Tabla 3-25).

Tabla 3-25. Divisidon de la poblacion total (T) y por zona de residencia, sexos (H. Hombres, M.
Mujeres) y grupos de edades en el municipio Nagua, provincia Maria Trinidad Sanchez.

Grupo de Poblacién Total Poblacion Urbana Poblacion Rural

edad

(anos) T H M T H M T H M
0-9 14,226 7,256 6,970 8,071 4,088 | 3,983 6,155 3168 | 2,987
10-17 13,327 6,897 6,430 7,433 3,722 3,71 5,894 | 3,175 2,719
18-24 10,272 5171 5,101 6,035 | 2,949 | 3,086 | 4,237 | 2,222 | 2,015
25-34 1,872 6,026 5,846 7,015 3,441 3,574 | 4857 | 2,585 | 2,272
35-64 22,114 1,312 10,802 | 13,492 | 6,688 | 6,804 | 8,622 | 4,624 | 3,998
65 y mas 5,182 2,626 2,556 3,242 1,538 1,704 1,940 | 1,088 852

Total | 76,993 | 39,288 37,705 | 45,288 | 22,426 | 22,862 | 31,705 | 16,862 | 14,843

Fuente: ONE (2010).

Como indicadores censales a nivel municipal, segun ONE (2010), el indice de
envejecimiento, determinado considerando los mayores de 65 aflos por cada 100
menores de 15 afos, alcanza el valor de un 22.9%, lo cual es un reflejo de una
mayor cantidad de poblacién joven y adulta y es consistente con los datos
obtenidos a nivel provincial. Esto es un factor favorable para el desarrollo
econdmico del municipio. Por su parte, el crecimiento intercensal de la poblacidn
entre el 2002 y el 2010 fue de un 13.2%, con una poblacidn residente nacida en el
extranjero de 1,675 habitantes y de 12,718 nacidos en otro municipio, los cuales
son considerados como inmigrantes internos. Con relacion al género, segun datos
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de SIUBEN (2012), el 6.4% de las jovenes entre 12 a 17 aifos del municipio han
estado embarazadas. Por su parte, en los registros administrativos de la Oficina
de Estadisticas y Cartografia de la Policia Nacional del 2019, a nivel municipal
hubo una mujer fallecida en condiciones de violencia (ONE 2021). Finalmente, el
indice de masculinidad calculado para la poblacidon municipal en el 2010, fue de
98 hombres por cada 100 mujeres (ONE, 2010).
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Figura 3-63. Piramide poblacional del municipio Nagua al 2020. Fuente: ONE (2021).

Entrando entonces en el nivel barrial y considerando el total de los trece barrios
gue se encuentran en el area de influencia directa del trazado del proyecto del
malecdn de Nagua en la linea de costa, la poblacion total se reduce a 15,527
habitantes que habitan en 4.753 hogares (Tabla 3-26). La relacidon porcentual
entre la poblacion total de habitantes en el area de influencia directa del proyecto
y la poblacidn total del municipio Nagua (76,993 habitantes), alcanza un 20%.

Tabla 3-26. Poblacion total por barrios del municipio Nagua en el drea de influencia directa del
proyecto (M) y el distrito municipal (DM) que se encuentran en el drea de estudio.

Barrio Hogares Poblacion
Centro del Pueblo 1.248 3.826
San José de Villa (Cumajén) 1.096 3.710
Pueblo Nuevo 510 1.593
Ensanche José Ramirez 490 1.611
Bella Vista 319 1149
Roberto Fermin 274 939
Luis Martin Hilario 258 892
La Pocilga o Duraliza Ulloa 172 570
El Estero 128 47
P.R.D. 125 354
Villa iris 65 220
Proyecto sin nombre 46 163
La Senda 22 83
Total 4,753 15.527

Fuente: MEPyD (2014).
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Considerando las categorias que describen la poblacion de 15 aflos cumplidos o
Mas por sexo, segun estado conyugal (Tabla 3-27), el total casados (a) y unidos
(a) representaban el 52.9% de la poblacidon municipal al 2010 (ONE, 2010).
Teniendo en cuenta las categorias de solteros donde se incluyen: separado (a) de
un matrimonio, divorciado (a), viudo, separado (a) de una unidn libre y nunca se
ha casado (a) ni unido (a), entonces la cifra total alcanza un porcentaje de 47.1%
(ONE, 2015). Ello implica que las relaciones estables superan en un 5.8% a las
categorias de soltero. Considerando las cifras de estadisticas vitales a nivel
municipal, en el 2019 se efectuaron 194 matrimonios, de los cuales 157 fueron
civiles 157, 34 candnicos y 3 de otras religiones. Ademas, fueron registrados 70
divorcios. Por otro lado, este mismo afo fueron reportados 2,621 nacimientos de
madres residentes en el municipio y 442 defunciones (ONE 2019).

Tabla 3-27. Poblacion de 15 afios cumplidos o mas por sexo, segun estado conyugal para el
municipio Nagua, provincia Maria Trinidad Sanchez.

Municipio Nagua
Sexo
ESRED EoTEE Total Hombre | Mujere
S S
Separado(a) de un matrimonio 722 266 456
Divorciado(a) 859 275 584
Viudo(a) 2,508 564 1,944
Separado(a) de una union libre 7,959 3,416 4,543
Casado(a) 8,986 4,420 4,566
Unido(a) 19,774 9,805 9,969
Nunca se ha casado ni unido 13,594 8,893 4,701
No declarado 1 1 0
Total 54340 27,640 26,763

Fuente: ONE (2010).

El nimero de hogares, como indicador de la estructura de la poblacidn, a nivel
municipal alcanzd al 2012 un total de 16,774. En relacion con la calidad vy
condiciones de vida existen varios indicadores que fueron presentados por
SIUBEN (2012). Uno de ellos son los tipos de hogares que en este afo
predominaron en este ano: las casas independientes con el mayor porcentaje
(92.2%), seguidos del apartamento (4.64%), los apartamentos (4.64%) y la pieza
en cuarteria o parte de atras (3.19%). Todos estos tipos en conjunto representan
el 99.8 % con relacion al total (Tabla 3-28).

Tabla 3-28. Distribucion de los hogares por el tipo de vivienda en el municipio Nagua.

Tipo Municipi
o

Casa independiente 15,440
Apartamento 778
Pieza en cuarteria o parte atras 536
Barracon 15
Otro 5
Total de hogares 16,774

Fuente: segun SIUBEN (2012).
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Del total de hogares, la mayor parte de ellos (60%) tiene como paredes exteriores
blogue, concreto o ladrillo, seguidos por los de madera (25.2%), tabla de palma
(13.1%), tejamanil (0.01%) y otros (1.69%). Segun el material predominante del
techo, el 77.6% de los hogares es de zinc, seguidos por los de concreto (21.1%),
asbesto-cemento (0.9%) y yagua-cana (0.4%). Considerando el tipo de piso, en
los hogares del municipio predomina el mosaico (20%), seguido por granito,
marmol o cerdmica (7.1%) y en conjunto, los tipos madera vy tierra representan
solo el 2.9%. Con respecto al nivel de hacinamiento, este estudio revelo que el
65% de los hogares poseian 2 miembros por hogar por dormitorio, mientras que
el 30% tenian de 2.5 a 4 miembros por dormitorio y solo un 4.0% mas de 4
miembros por habitacion (SIUBEN, 2012).

355 Uso del suelo

De acuerdo al mapa de cobertura y uso del suelo del Ministerio de Medio
Ambiente (Figura 3-64) Nagua la agricultura ocupa una parte importante del
municipio. Cuenta con cacao en ladera media, baja y terrazas de rios, asi como
grandes plantaciones de coco en terrenos rocosos, carstico montafosos y de
depdsitos lacustres marinos. También tiene grandes extensiones de arroz en
direccioén nororiental en la provincia, en terrenos de zona de deposicidon de origen
lacustre marino, aluvial y ciénaga, de la llanura de Nagua. Otros productos
agricolas incluyen: mani, naranjas y viandas, que se mezclan con una economia de
frutos menores. Hay manglares hacia el cafio Gran Estero al sureste de Nagua. La
zona urbana de Nagua ocupa una extension territorial de 12.8 km? (Ministerio
Ambiente, 2012).
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Figura 3-64. Superposicion del trazado del proyecto (linea amarilla) y el mapa de cobertura y
uso del suelo del municipio Nagua. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

Un aspecto de interés en el uso del suelo es la expansion de la zona urbana de
Nagua (Figura 3-65) que en 1988 ocupaba un adrea de 2.24 km?, con una poblacion
estimada de 23,226 habitantes y una densidad poblacional de 10,375.56 hab./ km?.
En el 2010 ocupaba una extension territorial de 12.77 km?, con una poblaciéon de
38,160 habitantes. Durante el periodo 1988-2010 la superficie urbana se expandid
usando el suelo rural en 10.54 km?, manifestandose un incremento de 470.66%, a
una velocidad anual en uso de suelo de 0.48 km?. Para ese periodo la poblacidn
se incrementd en un 64.30% con una disminucion de la densidad poblacional de

2.24 para el afo 2010 (ONE, 2010).
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3.56 Aspectos econémicos
3561 Estructura de la fuerza laboral

Segun el nivel de ocupacidon en la poblacidon en el municipio Nagua (Tabla 3-29)
la poblacion en edad de trabajar (PET) alcanzo 62,767 personas: 32,032 hombres
y 30,735 mujeres. Por su parte la poblacidon econdmicamente activa (PEA) suma
27,227, con 18,592 hombres y 8,635 mujeres. Con respecto a las personas
ocupadas, Nagua alcanzd un total de 25,521 personas ocupadas, donde los
hombres (17,476) superan el numero de mujeres (8,045). La poblacion
desocupada del municipio alcanza 1,706 personas vy la poblacidén inactiva 34,689.
Las tasas totales de ocupacidon y desempleo, respectivamente son de 40.7 y 6.3%.

Tabla 3-29. Estructura del mercado laboral en el municipio Nagua

Indicadores Hombre Mujere | Total
S S

Poblacién en edad de trabajar (PET) 32,032 30,735 | 62,767
Poblacién econdmicamente activa (PEA) 18,592 8,635 | 27,227
Poblacion ocupada 17,476 8,045 | 25,521
Poblacion desocupada 1,116 590 1,706
Poblacion inactiva 13,016 21,673 | 34,689
Tasa de ocupacion 54.6 26.2 40.7
Tasa de desempleo 6.0 6.8 6.3

Fuente: ONE (2010).
3.5.6.2 Estrutura y dindmica econémica

El Plan para el desarrollo econdmico local de la provincia Maria Trinidad Sanchez
(MEPyD 2015) identifico tres clisteres o sectores estratégicos con oportunidades
de desarrollo y consolidacidén, que brindan aprovechamiento actual y cuentan con
potencialidades de crecimiento sostenible a largo plazo, los cuales son:
agropecuario, servicios turisticos y agroindustrial. Estos clusteres se encuentran
representados, en mayor o menos medida, en su municipio cabecera Nagua, que
es uno de los activos econdmicos fundamentales a nivel provincial, pues
concentra el 70% de su fuerza laboral. Segun ONE (2021), en este municipio son
también motores impulsores econdmicos la actividad comercial y los servicios,
principalmente de salud y financieros (Tabla 3-30). Ademas, por su configuracion
geografica que limita con el océano Atlantico, es relevante el sector pesquero.
Estas actividades se describen a continuacion.

Tabla 3-30. Principales actividades econdmicas del municipio Nagua considerando los
empleadores formales.

Actividad Total de Total de
empresas empleados

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos 197 2,161
automotores y motocicleta

Actividades financieras y de seguros 64 1,628
Actividades de atencidon de la salud y de asistencia social 50 445
Otras actividades de servicios 42 242
Demas actividades 183 3,085

Fuente: ONE (2021).
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Sector agropecuario. Este sector comprende la agricultura, la ganaderia, la caza
y actividades de servicios conexos. Es considerado el de mayor importancia a
nivel provincial, pues representa mas de una quinta parte de la produccion de
Maria Trinidad Sanchez. Al 2010 (ONE 2010), este sector empleaba a 9,071
personas, con un peso econdmico provincial del 20.63%, mientras que a nivel
nacional fue de 0.31%.

A nivel municipal, el Instituto Agrario Dominicano (IAD) comprende a Nagua
como una de las 14 Gerencias Regionales de esta institucion en el pais, que al 2012
contaba con un total de 48 asentamientos campesinos, que ocupaban un total de
1,506,916 tareas, lo cual implicd un total de 17,092 parceleros asentados,
representando una carga familiar de 106,535 familias (IAD, 2012). Mudltiples
proyectos de drenajes de parcelas agricolas se han realizado por esta institucion
en este territorio como aporte al desarrollo agropecuario regional y su trabajo ha
sido efectuado con multiples organizaciones agropecuarias de esta regidn, que
en conjunto representan mas de 700 productores activos (Tabla 3-31). Al 2015
estas cifras aumentaron, con un total de 7,622 parceleros/as de los asentamientos
campesinos que laboraban distribuidos en un total de 468,093 tareas (ONE 2021).

Tabla 3-31. Organizaciones agropecuarias en el municipio Nagua que participan en proyectos
de desarrollo.

Organizacion Socios | Ubicacion Produccion

Cooperativa Agropecuaria y Servicios 79 AC-65 Baoba | Arroz y ganado

Multiples de Payita (COOPAYITA) del Pifal, Nagua

Cooperativa Agropecuaria de 15 AC-180 Arroz, Jengibre, Ajies,

Productores de Mata Bonita Agropampa Frutales, Orégano,

(COOPAPROMABO) Mata Bonita, | pldtano, Pifa, Cereza
Nagua

Cooperativa Agropecuaria de 94 AC-251 Nagua Orégano

Productores de Orégano

(COOPROREGANO).

Cooperativa Agropecuaria y Servicios 80 Copeyito, Peces

Multiples de Acuicultores de Copeyito. Nagua

(COOPAVACOP)

Cooperativa Agropecuaria y Servicios 90 Nagua Arroz

Mldltiples Maria  Trinidad Sanchez

(COOPMATSAN)

Cooperativa Agropecuaria de 100 Nagua Cocos

Productores de Cocos vy Afines.
(COOPCOMATRISA)

Cooperativa Agropecuaria y Servicios 71 Baoba del Pifal | Productos diversos
Multiples de Baoba del Pidal. Nagua

(COOPBAOBA)

Cooperativa  Agropecuaria y de 60 Los Carrascos, | Productos diversos
Servicios Multiples de Los Carrascos Nagua

(COOPCARRASCO)

Cooperativa Agropecuaria Las 80 Nagua Agricola
Mercedes (COOPMERCEDES).

Cooperativa Agropecuaria y Servicios 57 La Mina, Nagua Agropecuario

Multiples Rafael Pefia (COOPRAFAEL).
Fuente: IAD (2012).
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Por su parte, Nagua se destaca como el tercer municipio con mayor produccion
de cacao (mas de 200 mil tareas) en el pais. Uno de los aportes importantes a
este puesto lo ha realizado la Cooperativa Agropecuaria de Comercializacion y
Servicios Multiples Red Guaconejo, que produce cacao en la Zona de
Amortiguamiento y Reserva Cientifica Loma de Guaconejo, en el asentamiento
AC-171, Brugal. Esta cooperativa agrupa a mas de 300 socios y exportan mas de
1080 sacos de cacao a Estados Unidos. PNUD (2013) destaca que en Nagua se
encuentra uno de los bloques de la Confederacion Nacional de Cacaocultores
Dominicanos (CONACADO) y donde reside gran parte de los productores de
cacao que venden a CONACADO.

Por otra parte, este municipio pertenece a la Federacion de Ganaderos del Cibao
Central (FEGACIBAQO) de la Direccion General de Mineria (DIGEGA), que en
conjunto comprenden 13 asociaciones y 585 socios. Segun DIGEGA (2015), al 2014
en este municipio unas 69 fincas estaban dedicadas a la produccidon lechera, con
un total de 9,379 cabezas de ganado, los cuales producen unos 15,534 litros de
leche por dia. En Nagua se encuentra el centro de acopio de Cabrera capitalizado
por la empresa Nestlé (Gomes-Nogueira y Oddone, 2017).

Sector de servicios turisticos. En este sector se incluye los hoteles vy
restaurantes, asi como las actividades de esparcimiento, culturales y deportivas.
En este sector es de destacar que el municipio Nagua pertenece al Polo Turistico
Nagua-Cabrera, recientemente creado en la regidn nordeste del pais y que se
destaca por las playas Playa Grande, El Diamante, Arroyo Salado, Caletédn Grande,
La Preciosa y El Bretdn, asi como por el Parque Nacional Cabo Francés Viejo y la
laguna El Dudu. En el municipio Nagua los atractivos son: Playa Bonita, Playa
Boba, Los Gringos, la famosa Poza de Bojolo y la Gran Laguna o Perucho.

Este polo representa el 5.1% de la oferta de alojamiento a nivel nacional (Alvarado
et al., 2017). En el municipio Nagua la infraestructura hotelera estd representada
por los hoteles Bella Vista, Maria Trinidad Sanchez, Hotel Restaurante Nany, Sinai,
Gran Madrid, Cambri, Aparta Hotel Central. Estos hoteles son los de mayor
categoria y en conjunto suman una oferta de unas 200 habitaciones. Entre los
hoteles de menor categoria se encuentran Hotel Rio Piedra, el Plaza Ventura, Alba
Hotel, Don Camardn y el Hotel Plaza. ONE (2021) seflala que al 2019 este municipio
ya alcanzaba las 422 habitaciones hoteleras distribuidas en un total de 25 hoteles.
Con respecto a los servicios de gastronomia, en Nagua existen multiples
restaurantes cuya oferta principal es la cocina criolla. Entre estos se encuentran:
Alba Restaurante, Nicol, Natura, Mar y Tierra, Don Camardn, El mundo del marisco,
Coral, Hernandez y Restaurante Chen (Fermin, 2012). En el 2019, la alcaldia de
Nagua realizd la inauguracion del Corredor Turistico Tatico Henriquez (Figura
3-66), como atractivo turistico, con iluminacidon permanente.

Sector agroindustrial. Incluye actividades de elaboracidon de productos
alimenticios y bebidas, lacteos, asi como de almidones y derivados del almidon,
asi como alimentos preparados para animales. Segun la encuesta nacional de
fuerza de trabajo (ENFT) del BCRD (2010) este sector tuvo un peso provincial de
2.34%, ofreciendo empleos a mas de 1000 personas.
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Figura 3-66. Corredor Turistico Tatico Henriquez, atracién url’stica en el municipio Nagua

Sector pesquero. Segun el Primer Censo Nacional Pesquero efectuado en el afo
2019 (ONE, 2020), en el municipio Nagua existen un total de seis puertos de
desembarco, de los cuales cinco se encuentran en la zona rural y solo uno en la
zona urbana. En estos sitios de desembarco operan un total de 957 de personas
dedicadas a la actividad pesquera, de los cuales 699 son hombres y 288 mujeres.
De este ultimo total, 950 personas son pescadores, que realizan la pesca de
diferentes formas: 13 pescan a nado, 128 desde algun tipo de embarcacion
(principalmente yolas) y 812 a pie desde la costa. Considerando los diferentes
tipos de artes de pesca: 120 utilizan cordeles, 327 redes, 53 trampas y 50 practican
la pesca mediante buceo. No existen datos disponibles del aporte econdmico de
esta actividad a la produccidn provincial, y se considera, que, dado los métodos
y tipos de pesca, se trata mas de una actividad de subsistencia tradicional de las
comunidades costeras del municipio.

Recientemente, se ha desarrollado en la desembocadura del rio Nagua la pesca
de los alevines de anguila americana (Anguilla rostrata), conocida también como
angula o anguila de cristal. Un total de 50 pescadores, entre hombres y mujeres,
de diferentes edades que van al lugar como alternativa econdmica, otros se
dedican exclusivamente a esta actividad mientras dure la temporada, que se
extiende aproximadamente seis meses desde octubre hasta febrero. El precio por
gramo varia por temporada o por zona de pesca. El precio en la temporada 2019-
2020 oscila entre los RD$200 y RD%$230 pesos el gramo. Esta especie esta
catalogada en peligro de extincidn en la Lista Roja de la Unidn Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN). La desembocadura del rio Nagua se
encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) por ser parte
del Refugio de Vida Silvestre Gran Estero y donde, legalmente no se puede
pescar.
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3.56.3 Nivel de pobreza y desarrollo humano

Segun datos del Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo en el afio 2010
el nivel de pobreza general en la provincia Maria Trinidad Sanchez se consideraba
moderada, con un 42.0% (MEPyD, 2014); cifra menor al nivel reportado en el afio
2002 (58.4%) por Morillo et. al. (2005); si bien es similar a la media nacional
(40.4%). Si consideramos solamente la categoria de pobreza extrema, estimada
mediante el método de pobreza multidimensional, en el ano 2010 el nivel
reportado para la provincia era de 7.9%; esto es, 2.5 puntos porcentuales por
debajo de la media de pobreza extrema reportada por la misma fuente para el
2010 a nivel nacional (10.4%). Esta provincia, se situa en los lugares 1TO0mo. y 9no.
en la medicion de pobreza general y de pobreza extrema, respectivamente,
situdndose después de las provincias Hermanas Mirabal y Puerto Plata; y antes de
Duarte y La Romana.

Conrespecto alos indicadores de pobreza para el municipio Nagua, segun MEPyD
(2014), 9,244 fueron hogares pobres, equivalente al 43.3% con relacion al total.
Enla zona urbana 35.7% se encuentran en la categoria de pobreza general y 55.9%
en la rural. Con respecto a la pobreza extrema este municipio alcanzd un valor de
6.1% para la zona urbana y 10.6% para la rural. En relaciéon con los indicadores de
pobreza en el area de influencia directa del proyecto, si consideramos el total de
personas que viven en estas comunidades (15,527) y de hogares pobres (4,753),
4,319 personas y 1,369 hogares se encuentran en la categoria de pobres; lo cual
implica que el 27.8% de las personas y 28.8% hogares son pobres (Tabla 3-32).

Tabla 3-32. Niveles de pobreza de la poblaciéon total y los hogares de los barrios del municipio
Nagua en el area de influencia directa del proyecto.

Hogares Personas
% Total | %

Barrio o paraje Pobres Pobres | Total
Centro del Pueblo 15.4 19211,248| 13.1 501| 3,826
San José de Villa (Cumajon) | 43.2 47411,096(43.0| 1.595| 3,710
Pueblo Nuevo 19.8 193| 510| 191 572| 1,593
Ensanche José Ramirez 37.8 97| 490| 35.9 307 16N
Bella Vista 29.8 95 319| 311 357 1149
Roberto Fermin 21.5 59| 274] 19.7 185 939
Luis Martin Hilario 349 90| 258| 315 281 892
La Pocilga o Duraliza Ulloa |38.4 66 172 35.4 202 570
El Estero 32.0 41 1281 30.7 128 417
P.R.D. 15.2 19 125| 11.6 41 354
Villa iris 431 28 65]45.0 99 220
Proyecto sin nombre 2.2 1 46| 0.6 1 163
La Senda 63.6 14 22160.2 50 83

Total | 28.8| 1,369(4,753| 27.8| 4,319(15,527

Fuente: MEPyD (2014).

Con relacién al indice de desarrollo humano, que solo se ofrece a nivel provincial
(IDHp) por el PNUD (2016), la provincia Maria Trinidad Sanchez ocupa el trigésimo
tercer lugar, con un valor de 0.498, clasificAandose con un Desarrollo Humano
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medio bajo y situdndose por debajo del IDH promedio nacional (0.513). Con
relacion a los indices de salud, ingresos y educacion, sus valores son: 0.522, 0.536
y 0.442, respectivamente; y todos son inferiores al promedio nacional. Con
relacion a la desigualdad de género provincial (IDGp), esta provincia alcanzd un
indice de 0.498, con una clasificacion alta, ubicandose, en la posicion 10 con
respecto al promedio nacional.

357 Patrimonio
3571 Patrimonio natural

El patrimonio natural del municipio Nagua en términos de biodiversidad de
ecosistemas, habitats, paisajes y especies estd representado en sus ocho areas
protegidas, que segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
incluyen: Parque Nacional Manglares del Bajo Yuna, Refugio de Vida Silvestre
Gran Estero, Refugio de Vida Silvestre La Gran Laguna o Perucho, Reserva
Cientifica Loma Guaconejo, Reserva Cientifica Loma Quita Espuela, Santuario de
Mamiferos Marinos de los Bancos de La Plata y La Navidad, Via Panordmica
Autovia Santo Domingo-Samana-Boulevard del Atlantico y Via Panoramica
Carretera Nagua-Sanchez; lo que representa el 10% del area del municipio (ONE,
2021). De estas areas solo dos se encuentran cercanas al proyecto Construccion
del malecdn de Nagua. Colindando con el extremo sureste del trazado de la via 'y
las obras costeras se encuentra el Refugio de Vida Silvestre Gran Estero que se
extiende por la zona costera y marina y la Via Panoramica Carretera Nagua-
Sanchez, que es continuacion de la solucidon vial del proyecto. Al norte del
proyecto se encuentra el Refugio de Vida Silvestre Laguna Perucho pero al estar
a mas de 7 km no recibe ninguna influencia directa (Figura 3-67), si bien la nueva
via facilitara el acceso a todas las areas protegidas municipales.
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Figura 3-67. Superposicion del trazado del proyecto Construccién del malecén de Nagua
(linea roja) sobre el mapa de Areas Protegidas.Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

3572 Patrimonio social

En Nagua son tradicion las actividades culturales y religiosas de las fiestas
patronales altagracianas que datan de la fundacion de la ciudad, y honran a la
Virgen de la Altagracia. Todo inicia con la misa oficiada en el santuario Nuestra
Seflora de la Altagracia. Al terminar se hace una procesion con la imagen de la
virgen. Como parte del engranaje de las fiestas se realizan obras sociales, desfile
de artistas, juegos mecanicos y ventas populares. Las patronales cuentan con una
corte de reinas compuesta por jovenes de Nagua que se han destacado por sus
logros en las areas que se desempefan, y que sirven de ejemplo para las nifas
gue aspiran a ser las proximas en posicionarse como lideres de la comunidad.
Actualmente estas fiestas se extienden por diez dias y se transmiten por internet
a través del portal PatronalesNagua.com vy las redes sociales del ayuntamiento.

Ademas, como en otros pueblos, en Nagua se celebra el Carnaval con desfiles de
comparsas los dias 26 y 27 de febrero. También son comunes las fiestas de palos,
como tradicion en la zona, y se realizan en diversas épocas del ano, de acuerdo al
patrén que le corresponda y tienen una duracion de nueve dias. Estas tradiciones
y eventos se presentaban con mayor frecuencia en la Logia Nueva Luz, el Club
Casino de la costa y la Casa del Cine, pero en la actualidad se realizan en lugares
publicos como el parque Central. Este municipio se le conoce como Ciudad de
Dios y desde el 23 de febrero de 2004 se celebra el dia de Nagua Ciudad de Dios
(Figura 3-68), en el que las actividades se concentran en la adoraciéon y cultos
religiosos.
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Figura 3-68. Monumento dediédo a la celebracién del municipio

358 Estructura organizativa de la sociedad
3.581 Municipio Nagua

Nagua cuenta con un Consejo de Desarrollo Municipal y la presencia de
representaciones de los Ministerios de Agricultura, Medio Ambiente, Salud
Publica, Educacion, Turismo y de la Mujer; el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, las instituciones del sistema de gestion de riesgos y seguridad publica
como la Cruz Roja Dominicana, Defensa Civil y Cuerpo de Bomberos y Policia
Nacional.

El acta del ayuntamiento para la formalizacidon de instituciones publicas y de la
sociedad civil del municipio Nagua las agrupa en las siguientes categorias: a)
asociaciones empresariales/ camaras de comercio y/o produccion, b) educacién
superior o del nivel escolar mas alto (distrito educativo), c) gremios profesionales
y sindicatos, d) asociacion de agricultores/ regantes/ cooperativas agricolas, f)
asociacion pecuarias (ganaderos, apicolas, tablajeros), g) juntas de vecinos, h)
mancomunidades, i) centros de madres/ asociaciones de ayuda mutua/
asociaciones comunitarias, j) clubes deportivos/ fundaciones culturales, k)
iglesias e i) otras.

En el municipio Nagua, el desarrollo social y econdmico, ademads de las
asociaciones productivas y de comercio, es impulsado por mudltiples
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organizaciones no gubernamentales (ONG’s) que desarrollan sus actividades en
diferentes sectores, entre las que se encuentran: Fundacion Accion Comunitaria
Maximo Gdmez, Inc.; Hogar Crea Dominicano Filial Nagua, Inc.; Fundacion Mama
Pepa de Cabrera, Inc.; Fundacion rio Boba, Inc.; Iglesia Cristiana La Senda Antigua,
Inc.; Hogar Asilo de Ancianos de Nagua, Inc.; Fundacion Juventud y Desarrollo
Reynoso Guzman, Inc.; Fundacion Ing. Wagner José para la Asistencia de los
Necesitados, Inc.; Sociedad para el Desarrollo Integral Del Nordeste, Inc,;
Asociacion Central de Agricultores Luz y Esperanza De Nagua, Inc. y Fundacion
Accion Comunitaria Maximo Gomez, Inc. (MEPyD, 2021). Ello revela un municipio
cuyo tejido social es amplio y comprometido con el avance de las comunidades.

La organizacion de la sociedad a nivel municipal ha permitido la implementacion
del Programa Solidaridad de la Presidencia de la Republica, con sus diversos
componentes como el bono escolar estudiante Progreso, bono luz, incentivo a la
policia preventiva, bono gas chofer y hogar, incentivo a la educacion superior y a
la asistencia escolar, suplemento alimenticio y de medicamentos y el programa
Comer es Primero. Todos estos programas sociales han beneficiado a un total de
42,301 municipes de Nagua en el periodo 2012-2020 (ONE, 2021).
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3.59 Servicios publicos y lineas vitales

3.5.91 Servicios de agua potable

Segun ONE (2010), en términos de acceso al agua potable, en la provincia Maria
Trinidad Sanchez y su municipio Nagua, al 2010, solo un 36.4% y el 37.06% de la
poblacion contaba con una fuente de agua intradomiciliaria, respectivamente.
Ambas cifras son inferiores al total nacional (46.3%). En segundo lugar, estuvieron
los hogares con acueducto en el patio de la vivienda con valores: 25.6% vy 21.3% a
nivel provincial y municipal, respectivamente (Tabla 3-33). Estas dos categorias
suman en conjunto un 62% y un 58.4% para ambas demarcaciones,
respectivamente, por lo que para el resto de los hogares, con cifras cercanas al
40%, el abastecimiento del agua potable es una de las necesidades insatisfechas.
Finalmente, en todos los casos este servicio es mas deficiente en los hogares de
las zonas rurales, con respecto a las urbanas.

Tabla 3-33. Numero de hogares, por fuente de abastecimiento de agua para uso doméstico, en
la provincia Maria Trinidad Sanchez y Nagua, su municipio cabecera. Las letras indican: T. Total,
U. Urbano y R. Rural.

Provincia Maria Trinidad Municipio Nagua
Fuente de abastecimiento Sanchez
T U R T U R
Del acueducto dentro de la vivienda 14,834 1,464 3,370 1 8,034 | 7,101 933
Del acueducto en el patio de la vivienda 10,415 5,812 4,603 | 4,558 3,082 1,476
De una llave de otra vivienda 1,905 1,231 674 910 683 227
De una llave publica 1,095 450 645 518 255 263
De un tubo de la calle 2,390 1,064 1,326 | 1,080 826 254
Manantial, rio, arroyo 2,245 244 2,001 | 1137 186 951
Lluvia 1,521 280 1,241 492 104 | 388
Pozo 5,755 1,340 4,415 | 4,320 | 966 | 3,354
Camidn tanque 254 104 150 N3 67 46
Otro 299 18 181 210 81 129
Total 40,713 22,107 18,606 | 21,372 113,351 | 8,021

Fuente: ONE (2010).

Ante esta realidad, en el 2020 el Instituto Nacional de Aguas Potables vy
Alcantarillados (INAPA) anuncid la construccion de tres acueductos en la
provincia Maria Trinidad Sanchez, a fin de garantizar agua de calidad para toda la
poblacidon. Los acueductos se planifican construir en Tierra Colord, beneficiando
a las comunidades de Pujador, Los Cacao, Las Abejas y La Jagua; el segundo en
Cruce de Rincdén, impactando las demarcaciones de La Lometa, La Ceja vy Los
Yayales y el tercero en La Entrada. Asimismo, se proyecta la rehabilitacidon de
algunos sistemas en los municipios Los Limones, El Factor y Nagua
(Almomento.net, 2020).
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3.59.2 Servicios de salud

El Servicio Regional de Salud en la regidon nordeste del pais abarca cuatro
provincias. En este sector cada provincia se considera como una Gerencia del
Area de la Red Salud (GRS) y para la regidn se encuentran las Gerencias de Duarte
(GES-1), Hermanas Mirabal (GRS-2), Maria Trinidad Sanchez (GRS-3) y Samana
(GRS4). El area de estudio del presente proyecto en el municipio Nagua
corresponde a la Gerencia Ill y cuenta con los hospitales (Figura 3-69) que se
indica en la Tabla 3-34, distribuidos como se presenta en la Figura 3-70.
Adicionalmente posee unos 16 Centros de Atencion Primaria, 2 centros sanitarios
privados y 17 centros sanitarios publicos (ONE, 2021).

Tabla 3-34. Hospitales ubicados las zonas urbanas del municipio Nagua con alcance municipal

(M) o provincial (P).

Hospital Alcance Demarcacion Cobertura Inicio | Ampliado
Dr. Virgilio A Garcia M Cabrera Cabrera/Rio San Juan 1954 1998
Desiderio Acosta M Rio San Juan Cabrera/Rio San Juan 1970 2017
Dr. Carlos A. Zafra M Nagua Urbana Nagua Norte 1946 1990
Dr. Antonio Yapour Heded P Nagua Urbana Nagua Este 0 0
El Factor M El Factor El Factor / Matancitas 0O 0
Dr. Luis Bonilla Castillo M San José de Matanzas El Factor / Matancitas 2013 2013
Fuente: MISPAS (2021).
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Figura 3-69. Hospitales municipales y provincial del municipio Nagua. Fuente: Sistema de
informacion geografica (S1G) del Ministerio de Educacion y el Ministerio de Salud Publica.
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Figura 3-70. Vistas del centro y hospital de servicios de salud localizados en el municipio

Nagua. Izquierda: Hospital Municipal de Dr. Antonio Yapor Heded. Derecha: Centro de Atencién
Primaria de Nagua.

Entre los indicadores que reflejan el funcionamiento del sistema de salud en
Nagua tenemos que en el aiflo 2020 el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social informod un total de 496 nacidos vivos y 10 muertos en los centros de salud
del municipio. Del total de nacimientos, el 57.2% fue por cesarea (ONE, 2021).
Entre las enfermedades mads comunes que enfrenta la poblacidon de este
municipio, segun SIUBEN (2012), se encuentran la hipertension, diabetes, asma, vy
problemas en los rilones.

3593 Educacion

La regidon de estudio pertenece a la regional 14 Nagua, donde se encuentran los
Distritos Educativos de Nagua (14-01), Cabrera (14-02), Rio San Juan (14-03),
Samana (14-04) y Sanchez (14-05). Segun MINERD (2018) en el distrito educativo
de Nagua (Figura 3-71), en el presente afio lectivo (2021-2022) se encuentran
funcionando un total de 102 centros educativos, todos publicos. Del total de
centros, 30 se encuentran ubicados en el centro de la ciudad; 11 en Placer Bonito,
16 en Matancitas y 17 en Las Gordas, 12 en Caya Clara (Figura 3-72). En conjunto
estos centros suman un total de 671 aulas que brindan formacidn a un total de
14196 matriculados, la mayor parte de los cuales se encuentran en los niveles
inicial y primario (83%), seguidos del nivel secundario (12%) y solo un 5%
corresponde a la educacion basica de adultos.

A nivel provincial se encuentran tres centros de educacidn superior, todos
ubicados en el municipio Nagua (Figura 3-73). En primer lugar se encuentra la
Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD) con su Centro Universitario
Regional de nagua (CURNA), la Universidad Abierta para Adultos (UAPA) vy la
Universidad Catolica Nordestana (UCNE). Todos estos centros presentan una
variable y amplia oferta curricular. EI Centro Universitario Regional de Nagua
(CURNA) oferta las carreras de: Contabilidad, Enfermeria, Bioanalisis, Orientacion,
Derecho, Informatica y Educacion en todas las menciones, basicamente
concentrada en el area de pedagogia (UASD 2021). Por su parte, Universidad
Abierta para Adultos (UAPA) ofrece una amplia oferta de Licenciaturas en
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Agrimensura, Administracion de Empresas, en las Ciencias de la Educacion,
Contabilidad, Derecho, Informatica, Lenguas Modernas, Mercadeo, Psicologia,
Periodismo, enfermeria e ingenieria en software, todas en las modalidades
semipresencial y a distancia. Ademas, imparte cursos de postgrado con maestrias
en Educacioén Superior con especialidades disponibles (UAPA 2021). Finalmente,
la Universidad Catdlica Nordestana (UCNE) posee multiples carreras en los
campos de ingenieria, ciencias econdmicas, de la salud vy juridicas, educacion,
técnico superior, e incluye maestrias, doctorado en Ciencias de la Educaciéon y
algunas especialidades (UCNE, 2021).

Figura 3-71. Sede del Distrito Educativo 14-01 en el municipio Nagua, provincia Maria Trinidad
Sanchez.

380000 385000 390000 395000 400000 405000 410000 415000 420000
| L I | i

Municipio Rio San Juan
Océano Atlantico A

2155000
0005512

2150000
1
T
0000512

2145000
I
T
000S¥1LZ

2140000
0000v1Z

2135000
1
T
000SELZ

2130000
1
T
0000€1Z

VNVNVS

DUARTE
B
0 10 km

2125000
000212

T T T T T
380000 385000 390000 395000 400000 405000 410000 415000 420000

Figura 3-72. Centros educativos del Distrito Educativo de Nagua (14-01). Fuente: Sistema de
informacioén geografica (S1G) del Ministerio de Educacion y el Ministerio de Medio Ambiente.
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Figura 3-73. Centros Universitarios localizados en el municipio Nagua, provincia Maria Trinidad
Sanchez. Arriba. Centro Universitario Regional de Nagua (CURNA) de la UASD en Nagua. Abajo
izquierda. Universidad Catoélica Nordestana (UCNE). Abajo derecha. Universidad Abierta para
Adultos (UAPA).

Analfabetismo

Los datos obtenidos en el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda (ONE 2010)
sefalan que en el municipio Nagua un 9.7% de la poblacién total nunca asistid a
la escuela, mientras que un 53.5% alcanzd un nivel primario o basico. Solo un 13.7%
logrd el nivel universitario (Tabla 3-35). Ademas, este censo arrojé para este
municipio una tasa de analfabetismo de 13.4% en la poblacidon mayor de 15 afos;
una tasa de analfabetismo de 4.9% en la poblacidon joven entre 15y 24 afos y un
indice de paridad de género entre la tasa de analfabetismo de mujeres y hombres
entre 15 y 24 anos de 61.9 %.
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Tabla 3-35. Poblacion de 5 ainos y mas por sexo, segun el nivel de instruccion.

Nivel de instruccién alcanzado | Hombre | Mujere Total
S 5
Nunca asistio a la escuela 3,446 2,759 6,205
Preprimaria 1,798 1,615 3,413
Primaria o basico 18,423 15,688 34,1
Secundaria o0 media 8,701 8,795 17,496
Universitaria o superior 3,289 5,480 8,769
Total 35,657 34,337 | 69,994

Fuente: ONE (2010).

Con relacion al analfabetismo en el municipio Nagua a nivel de parajes la mayor
cantidad de personas iletradas se observan en el paraje Sabaneta (75 a 106) y los
menores en los parajes La Senda y Caio Blanco (O a 5). A nivel barrial, en el area
de influencia directa del proyecto los mayores nimeros de personas analfabetas
(92 a 290) se observan en los barrios Ensanche José Ramirez, Centro del Pueblo,
Pueblo Nuevo y San José de Villa (Figura 3-74). El Plan Nacional de Alfabetizacion
Quisqueya aprende contigo, del Ministerio de la Presidencia (MINPRE, 2020),
dirigido a jovenes y adultos de 15 afos 0 mas que no han alcanzado un nivel inicial
de lectura y escritura, ha logrado avances importantes a nivel municipal y
provincial en la regién del proyecto.

MUNICIPIO NAGUA
Analfabetismo segun paraje

ZONA URBANA NAGUA
Analfabetismo segin barrio

ok
3

LEYENDA LEYENDA
Pernonas anallsdetas Personas analfabetas.
Jo-s [ Jo-10
[e-12 ] 11-25
I 13-20 I 26-55
[ 30-74 B 5501
I 75 - 106 I 2290
Fuente: IX Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010

AN

Figura 3-74. Numero de personas analfabetas por parajes en el municipio Nagua y por barrios
en la zona urbana de Nagua. Fuente: ONE (2010).
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3594 Estructura vial

El municipio Nagua cuenta con 174,692 m de vias (Figura 3-75) que pueden
subdividirse en: 1,371 m de autopistas, 2,848 m de avenidas, 131,722 m de calles,
36,047 m de caminos, 2,355 m de carreteras y 350 m de escalones. El principal
acceso es a través de tres vias de circulacion vehicular, las carreteras: San
Francisco-Nagua, Nagua-Puerto Plata y Santo Domingo-Samand, esta ultima
solapada con el tramo de la Via Panoramica Carretera Nagua-Sanchez (ONE,
2013).
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Figura 3-75. Red vial sobre el municipio Nagua en su conexion con la via (linea roja) del

proyecto.
Fuente: Dominican Road Network WFPGeoNode.

A nivel urbano La estructura vial estda compuesta por vias primarias que son las
principales vias de circulacion en la ciudad (avenidas: Progreso, Altagracia, Julio
y Maria Trinidad Sanchez) y vias secundarias formadas por las calles o avenidas
de circulacion dentro de la ciudad, interconectadas a las vias primarias (calles:
Padre Lambert, Coldn, 27 de Febrero, Sadnchez y Mella). Nagua cuenta con una
red vial bien definida en el centro de la ciudad, no siendo asi en las vias que se
encuentran en los demas sectores por sus disefios geométricos (p. ej. Urb.
Callejon A). Las vias de este municipio poseen un uso de suelo mixto
(principalmente comercial y residencial), ancho de calzada que varia de 5.6 a 13
m, la mayoria de las vias cuentan con pavimento en buen estado a excepcion de
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algunos puntos, como es el caso de la calle Mercedes Bello frente a las
instalaciones de Caribe Tours y las vias proximas al mercado. Ademas de la
acumulacion de aguas residuales, desechos solidos y registros sanitarios con sus
tapas en mal estado, lo cual dificulta la movilidad a vehiculos y peatones. Las vias
principales de este municipio y sus rumbos se indican en la Tabla 3-36 (AMET,
2016).

Tabla 3-36. Datos de las vias principales del municipio Nagua.

Rumbos | Vias

Norte- Calle Maria Trinidad Sanchez (via de acceso a este municipio desde San Francisco de
Sur/ Sur- | Macoris, Cabrera y Rio San Juan). Calle Sdnchez (via de acceso desde Samana). Calle
Norte Altagracia (Posee un tramo en sentido N-S, desde la calle Progreso hasta la

calle/Emilio Conde).

Este- Calle Luis Maria Gil (antigua Progreso, via de 1 sentido de circulacion O-E, desde la
Oeste/ calle Maria Trinidad Sanchez hasta la calle Mella). Calle Luis Maria King (se bifurca de
Oeste- la calle Ma. Trinidad S.). Calle 27 de Febrero (Antigua calle/ Coldn) (se encuentran la
Este mayor parte de las oficinas publicas.

Fuente: AMET (2016).

En la red vial de la ciudad de Nagua solo existen dos calles que operan en un
sentido de circulacion, estas son: la calle Luis Maria Gil (antigua Progreso), en
sentido O-E, la calle Coldn (préximo a la zona del Mercado) en sentido O-E vy la
calle Altagracia en sentido N-S. Actualmente las vias de Nagua poseen
sefalizacion vial deficiente: las marcas en el pavimento estdn en condicidon
borrosa y las seflales verticales son escasas. Los usuarios de las vias no tienen
reglamentada la circulacion en esta ciudad y no existen sefales verticales que
prohiban el estacionamiento de vehiculos, pero si en algunos casos es indicado
mediante los bordillos pintados de amarillo. Los centros educativos y de salud no
cuentan con la sefalizacion correspondiente para alertar a los conductores sobre
la proximidad a estos.

3595 Servicios de electricidad

En relacidon con el servicio de electricidad, segun los datos de la Oficina Nacional
de Estadistica tanto a nivel provincial como municipal mas del 95% de los hogares
usan energia eléctrica del tendido publico, o cual esta en el orden del estimado a
nivel nacional que es 95.6% (ONE, 2010). Este servicio es mas deficiente en los
hogares de las zonas rurales, con respecto a las urbanas (Tabla 3-37).

En relacion con el tipo de combustible utilizado para cocinar, a nivel provincial un
14.3% de los hogares usa carbdn o lefa y un 12.4% en el municipio Nagua. Ambas
cifras estdn por encima del estimado a nivel nacional que es del 11.5%. El uso de
este tipo de combustible predomina en la zona rural en relacion con la urbana. Se
destaca que tanto a nivel provincial como municipal, el gas propano es el que
domina con relacion a los otros tipos de combustibles, con su uso en cerca del
80% de hogares de estas demarcaciones (Tabla 3-38).
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Tabla 3-37. Numero de hogares segun el tipo de alumbrado para la provincia Maria Trinidad
Sanchez y Nagua, su municipio cabecera.

Provincia Maria Trinidad Municipio Nagua
Sanchez

Tipo de alumbrado Total Urbano Rural Total | Urban | Rura

(0] |
Energia eléctrica del tendido publico 38,920 22,107 17163 | 20,363 | 13,202 | 7,161
Lampara de gas propano 274 64 210 136 22 14
Lampara de gas kerosene 651 61 590 385 20| 365
Energia eléctrica planta propia 84 19 75 58 7 51
Otro 774 206 568 430 100 | 330
Total 40,713 38,920 18,606 | 21,372 | 13,351| 8,021

Fuente: ONE (2010).

Tabla 3-38. Numero total de hogares segun el combustible utilizado para cocinar en para la
provincia Maria Trinidad Sanchez y Nagua, su municipio cabecera.

Provincia Maria Trinidad Municipio Nagua
Combustibl Sanchez
e Total Urbano Rural Total Urban | Rural
[©)

Gas propano 32,040 19,734 12,306 | 17,182 12,103 | 5,079
Carbdn 518 315 203 195 108 87
LeRa 5,292 531 4761 | 2,455 218 | 2,237
Electricidad 128 95 33 90 74 16
Otro 22 17 5 14 I 3
No cocinan 2,713 1,415 1,298 1,436 837 599

Total 40,713 22,107 18,606 | 21,372 13,351 | 8,021

Fuente: ONE (2010).

3.5.9.6  Servicio de recogida de basura

El servicio de recogida de basura tanto a nivel provincial como municipal
mantuvieron un patron similar, al 2010 (ONE, 2010), pues la mayor parte de los
hogares (57% y 57.9%, respectivamente) fue recogida por el ayuntamiento. Sin
embargo existen dos categorias, cuya disposicion final provoca dafios a los
recursos naturales y a la salud humana: la quema y el vertimiento en un patio o
solar. Si sumamos estas dos categorias para estas demarcaciones, el 39.7% de los
hogares provinciales y el 38.9% de los municipales, la utilizan, con predominio de
aquellos que se localizan en las zonas rurales, donde en ocasiones el servicio del
ayuntamiento no llega (Tabla 3-39).

Tabla 3-39. Numero total de hogares segun el servicio de recogida de basura para la provincia
Maria Trinidad Sanchez y Nagua, su municipio cabecera.

Provincia Maria Trinidad Municipio Nagua

Categoria SN

Total Urbano Rural Total Urban | Rural
[e)

La recoge el ayuntamiento 23,048 18,918 4130 | 12,154 1,473 681
La recoge una empresa privada 95 68 27 60 49 n
La queman 13,616 1,901 1,715 6,612 928 | 5,684
La tiran en el patio o solar 2,558 537 2,021 | 1,694 365 | 1,329
La tiran en un vertedero 621 196 425 321 160 161
La tiran en un rio o cafada 573 380 193 391 295 96
Otro 202 107 95 140 81 59
Total 40,713 22,107 18,606 | 21,372 13,351 | 8,021
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Fuente: ONE (2010).

Recientemente, la Direccion General de Proyectos Estratégicos y Programas
Especiales de la Presidencia dio inicio a la construccion de un nuevo modelo de
gestion integral de residuos sdlidos en el cruce de Panchito, Nagua, provincia
Maria Trinidad Sanchez, que servird como modelo de gestion integral de residuos
sdlidos y epicentro de la proteccidon medioambiental y comunitaria, que
transformara por completo el manejo de los residuos en este municipio. Este
proyecto se divide en dos etapas principales, la primera que concluira este afo
2021, requerird una inversion inicial de RD$44,120,516. En esta etapa se instalara
una verja perimetral en toda el area, para evitar el ingreso de personas y animales,
se construirdn celdas con geo membranas para canalizar los lixiviados hacia las
lagunas para su adecuado tratamiento. También se instalaran chimeneas para la
debida extraccion de los gases metano, que produce la descomposicion de los
residuos organicos y se construird una estacion de pesaje. En la segunda etapa,
pautada para inicios del préximo afo 2022, se construird una estacion de
transferencia y se habilitaran las oficinas administrativas, con una inversion total
RD$79,577,812.

3.59.7  Seguridad Publica

El municipio Nagua cuenta con una infraestructura de seguridad compuesta por
el Destacamento Policial, que recientemente ha sido inaugurado y es considerado
como el mas moderno del pais (El Jaya, 2021a). Ademas, en el municipio se
encuentra la Fortaleza General Olegario Tenares del Comandancia General del
Ejército de Republica Dominicana (Figura 3-76). El Ayuntamiento Municipal
cuenta con la policia municipal que ofrecen sus servicios en los desfiles, en el
mercado, en el control de limpiezas de solares, supervision de servicios de
limpieza, entre otros. En materia de prevencion y atencién de siniestros vy
desastres, tienen presencia el Cuerpo de Bomberos, la Defensa Civil y la Cruz Roja,
con un gran peso de trabajo en el voluntariado.

Segun datos de los registros administrativos de la ONE y Cartografia de la Policia
Nacional detallan cifras indicadoras de actos violentos para el aino 2019 (ONE,
2021), que revelan preocupacion por la inseguridad ciudadana en el municipio
Nagua. En ese afo ocurrieron 10 robos sin violencia y 3 con violencia, 9 robos de
motocicletas y 4 robos de vehiculos. Como respuesta de las autoridades
gubernamentales, a inicios del 2021 fue creada en Nagua la Mesa Local de
Seguridad, Ciudadania y Género numero 137, que pertenece al Ministerio de
Interior y Policia cuya mision es elaborar un plan de seguridad local, el cual sera
considerado para el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana, considerando que
cada municipio tiene su propia realidad. Dicho plan implica la participacion de los
diversos sectores municipales, asi como de representantes de las organizaciones
civiles y diversos partidos politicos en la busqueda de soluciones para el beneficio
comun (El Jaya, 2021).
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Figura 3-76. Destacamento de la Policia Nacional (Izquierda) y la Fortaleza General Olegario
Tenares del Ejercito Nacional (derecha) que operan en el municipio Nagua.

3598 Telecomunicaciones

Entre los indicadores tecnoldgicos aplicado a los medios de comunicacion, ONE
(2021) revela que el municipio Nagua contaba, al 2020, con un total de 6,270
lineas de telefonia fija; 10,230 suscriptores a television restringida (Cable, iptv,
satélite o inaldmbrica); 6,608 cuentas de acceso a internet fijo; y siete emisoras
radiales A.M. y F.M,, entre las que se encuentran: Radio Amanecer Internacional,
Radio Samanad, RIKA FM 103.3 y Radio Atmdsfera Celestial. Al presente, segun los
mapas interactivos de las empresas de servicios de comunicaciones nacionales
asociadas al INDOTEL, las companias Altice, Claro y Viva brindan sus servicios de
television, telefonia movil, fijo e internet en este municipio (Figura 3-77).

TR
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i

3.5.9.9 Infraestructura de recreacion

Segun el Ministerio de Deportes y Recreacion (MIDEREC), al 2021, el municipio
Nagua cuenta con varias instalaciones deportivas dedicadas a diversos tipos de
deportes que se muestran en la Figura 3-78 y se resumen en la Tabla 3-40. Entre
las mas importantes se encuentran el Polideportivo Emidio Pefia Luna y el Estadio
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San José de Villa, ambos en la zona urbana. Ademas, cuenta con

deportivas y cuatro plays.
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Figura 3-78. Instalaciones deportivas del municipio Nagua. Fuente: MIDEREC (2021).

Tabla 3-40. Instalaciones deportivas del municipio Nagua. Zona. U. Urbana, R. Rural.

Nombre/Responsable Tipo Zona Demarcacion Deportes
Cancha . .
Distrital/Ayuntamiento Cancha mixta U La Cruz Volibol, baloncesto
Play de La . . .
Cruz/Ayuntamiento Play de beisbol U La Cruz Softball, beisbol y atletismo
Cf‘:mcha Publl;a Proyecto Villa Cancha mixta U Las Quinientas Volibol, boxeo, balonmano,
Iris/Ayuntamiento baloncesto
Cancha ! .del CUR Cancha mixta La Cruz Volibol, baloncesto
Nagua/Ayuntamiento
Cancha La Capitalista Cancha mixta La Laguna Volibol, baloncesto
Carjcha Qruce del Cancha mixta Cruce del Cafo Volibol, baloncesto
Cafio/Ayuntamiento
Can;h.a de Balonce;to Cancha mixta San José de Villa | Volibol, baloncesto
Municipal/Ayuntamiento
Cancha de Rio Mar Cancha Mixta Villa Iris Volibol, baloncesto
ancha : Villa Cancha mixta Villa Iris Volibol, baloncesto
Iris/ Ayuntamiento
Play — de  Softbol  Km. |50 e softbol Kilémetro 3 Softball, beisbol
3/Ayuntamiento
Play de Sabaneta/MIDEREC |Play de beisbol Sabaneta Softball, beisbol
Estadio San José de Villa/ . , . Softball, futsala, futbol,
MIDEREC Play de Beisbol San José de Villa beisbol. atletismo
Polideportivo Emidio Taekwondo, boxeo,
Pefia Luna/ MIDEREC Polideportivo U Centro del Pueblo balonmano, baloncesto vy

ajedrez

Play Los Cerros/ Otros Play de beisbol U Libertad Softball, beisbol

Fuente: MIDEREC (2021).

3-119




EslA Proyecto Construccion Malecdn de Nagua, Obras de Artes y Proteccidon Marina Conexas
Cap.3 Descripcion Ambiental

En este municipio se lleva a cabo anualmente el Festival Deportivo y Recreativo,
que en coordinacidon con las escuelas del Distrito Educativo 14-01, se integran
centenares de nifos, jovenes a juegos de diversas disciplinas deportivas. En el
2019 se llevd a cabo en Nagua la Gran Copa de Boxeo Regional con la
participacion de 200 hombres y 25 mujeres. Ese mismo ano, el MIDEREC realizd
la premiacidn a las Viejas Glorias del deporte en las disciplinas de beisbol y softball
municipal; y ademas integrd a las de 200 niffos en el torneo de intercambio de
béisbol y balonmano provincial.

3.5.10 Relacion de las comunidades con el ambiente

En el apartado de cambio climatico y adaptacion se ofrece un panorama
completo de las amenazas y vulnerabilidades de la infraestructura del proyecto.
En este apartado nos enfocaremos en codmo estas amenazas inciden en los
nucleos urbanos y la poblacidon. La amenaza mas recurrente es la de las
inundaciones causadas por las lluvias intensas, especialmente al paso de eventos
meteoroldgicos extremos que ya son recurrentes en esta parte del pais y se
espera se incrementen en el futuro bajo las amenazas del cambio climatico que
causan serias inundaciones. Las inundaciones en Nagua guardan relacion con las
crecidas y desbordamiento del rio Nagua y en cierta medida el rio Boba. Al
presenta la capa de inundacion ya ocupa practicamente todo el sureste y noreste
de la mancha urbana de Nagua incluidos los barrios ubicados en el area del
proyecto y su zona de influencia directa (Figura 3-79).
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Figura 3-79. Situacion de las inundaciones en la zona urbana de Nagua. Fuente: Ministerio de
Medio Ambiente.
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3.6 Paisaje
3.6.1 Unidades paisqjisticas

Tomando en consideracidn el escenario que ocupa el trazado del Malecon de
Nagua vy sus obras conexas y siguiendo la trayectoria del mismo, se procedid a la
descripcion del paisaje realizando las observaciones desde un primer plano para
el drea de influencia directa (100 m), con una extensién de 0.357 km? y desde un
segundo plano para el area de influencia indirecta (500m) y una extension de
1.785 km?. A lo largo del trayecto se identificaron dos unidades de paisaje:

1. Paisaje Urbano
2. Paisaje de Bosque Costeros

3.6.2 Descripcién de las unidades de paisaje
3.6.21 Paisaje urbano
Esta unidad de paisaje se localiza en la acera sur del trazado de la Avenida: Esta

unidad ocupa unos 0. 0.1785 km? que representa el 50% del drea directa del
proyecto.

Figura 3-80. Paisaje Urbano.
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Dulces Waying

3.6.2.2 Paisaje costero

Esta unidad de paisaje se localiza en la vertiente norte del trazado de la Via. Esta
unidad ocupa unos 0. 0.1785 km? que representa el 50% del adrea directa del
proyecto.
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