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UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE LA PENINSULA DE SAMANA

1. INTRODUCCION, OBJETIVOS E INFORMACION DE PARTIDA

Como primera actividad realizada para el estudio hidrogeolégico de esta unidad, se ha
procedido a analizar y sintetizar toda la informacion bibliografica recopilada en la fase inicial del
estudio, en la que pudiera existir alguna referencia sobre la unidad de la Peninsula de Samana,
con objeto de poder valorar el estado de conocimiento actual sobre la citada unidad y utilizar
dicha informacion para los disefios de redes de control hidrogeoldgico del proyecto y para servir

de base de partida para las diferentes actividades del estudio.

La informacion de interés disponible responde, fundamentalmente, a estudios de caracter
nacional o regional y a nivel de zonas mas amplias que las del ambito estricto de la unidad
(cuencas o regiones completas), siendo muy escasa la informacion especifica sobre esta unidad,
en lo referente a su caracterizacion geométrica, hidrodinamica y de funcionamiento
hidrogeoldgico, o sobre sus inventarios de puntos de agua, resultados de camparias de aforos,

geofisica, sondeos, estudios de extracciones, agronémicos y planes de explotacion.

Los estudios disponibles y con informacién de cierto interés, proceden, en su mayoria, del
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INDRHI), de la UNION
EUROPEA/INDRHI, de la SECRETARIA GENERAL DE LA OEA, de la SECRETARIA DE ESTADO DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, de la DIRECCION GENERAL DE LA MINERIA
(DGM), del INSTITUTO GEOGRAFICO UNIVERSITARIO y del INSTITUTO CARTOGRAFICO
MILITAR, y contienen, fundamentalmente, informacion relativa a redes de control existentes a
nivel nacional y regional (climatologia y aforos) y a sintesis cartograficas geoldgica e
hidrogeoldgica (a escala 1:250.000), planos topograficos (a escalas 1:500.000, 1:250.000 y
50.000), climatologia (distribucion de pluviometria y temperatura a escalas 1:500.000),

vegetacion, uso de la tierra y capacidad productiva (a escalas 1:500.000).

Por Ultimo, en el presente estudio se ha recopilado y analizado también determinada
informacién original y sin elaborar, como han sido los casos de los datos en bruto aportados por
las estaciones meteoroldgicas del INDRHI (en concreto de las Estaciones n® 1701: Samana y n®
1702: Sanchez).

Los citados estudios de caracter nacional o regional de los que se ha obtenido algun tipo de
informacion e interés sobre la unidad de la Peninsula de Samana han sido los siguientes (en el

Anexo 1 de este informe se incluyen fichas bibliograficas de cada estudio utilizado):
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Cuadro 1.1.1. Trabajos de interés para el estudio de la U.H.

TITULO ORGANISMO / AUTOR | ANO DE REALIZACION
Intensidades Maximas y Erosividad de SEA/IICA/INDRHI 1982
lluvias en la Republica Dominicana
Plan  Nacional de Investigacion, Tahal Consulting 1983
aprovechamiento y Control de Aguas| Engineers Ltd/INDRHI
Subterraneas (PLANIACAS)
Informacion sobre el Inventario de las INDRHI/GTZ 1988
Estaciones Hidroldgicas y Meteoroldgicas
a Nivel Nacional
Anuario Hidroldgico INDRHI (Departamento 1990
de Hidrologia)
Planificacion de la red Pluviométrica de INDRHI/GTZ 1990
la Republica Dominicana
Proyecto de Cddigo de Agua para la INDRHI/GTZ 1990
Republica Dominicana
Inventario Nacional de los Recursos INDRHI 1990
Hidraulicos Superficiales
Red Nacional de Monitoreo de Calidad INDRHI/GTZ 1993
de Aguas para la Republica Dominicana
Plan Nacional de Ordenamiento de OEA/INDRHI 1994
recursos Hidraulicos (DIAGNOSTICO)
Evolucién del Conocimiento de las Aguas | Ing. Héctor Rodriguez 1994
Subterraneas en la Republica Morillo (CODIA)
Dominicana
Distritos de Riego de la Republica INDRHI 1995
Dominicana
Vegetacidn y uso de la tierra SECRETARIA DE ESTADO 1988-1996
DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES
Resumen Nacional del Movimiento INDRHI 2003

Agricola en las Areas de Cultivo Bajo
Riego correspondiente al periodo
agricola 01/02 y 02/03.

Para la realizacion del estudio de poblacién de la unidad hidrogeoldgica se han utilizado los

datos obtenidos de la pagina de internet www.one.gov.do en la que se tiene el censo completo

para el afio 1993.

No se tiene constancia de la existencia de estudios hidrogeoldgicos o hidroldgicos de detalle del

entorno geografico de la Peninsula de Samana y ni siquiera existe una red de control
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forondmica con datos histdricos de medidas de caudal de los principales cauces superficiales de

la unidad hidrogeoldgica.

Finalmente, en lo referente a redes de control periddico, bases de datos y bases cartograficas y

tematicas y estudios de infraestructuras consultados, se ha obtenido alguna informacion de

interés referente a la citada unidad en las siguientes fuentes documentales:

Inventario de Estaciones Hidroldgicas y Meteoroldgicas a Nivel Nacional. INDRHI. 1988.
Mapa de Estaciones Climaticas e Hidrométricas. INDRHI. 1995.

Mapa Topografico General de la Republica Dominicana (escala 1:250.000). Instituto
Geografico Universitario (Universidad Auténoma de Santo Domingo). 2001. Serie 1501.
1 hoja: Hoja NE 19-2.

Mapas Topograficos (escala 1:50.000). Instituto Cartografico Militar. Diferentes afos.
(Hojas topograficas 6273 I: Sanchez; 6373 IV: Santa Barbara de Samana; 6373 I: Las

Galeras.

Mapa Geoldgico de la Republica Dominicana 1:250.000. Mapa Geoldgico General.
Secretaria de Estado de Industria y Comercio. Direccion General de Mineria. Instituto
Geografico Universitario. En colaboracién con el Bundesanstalt Fur Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR). Republica Federal de Alemania. 1991. 1 Hoja: Hoja NE 19-2.

Mapa Hidrogeoldgico Escala 1:500.000. Republica Dominicana. INDRHI.1989.

Mapa Hidrogeoldgico Escala 1:250.000. Republica Dominicana. INDRHI.1989. 1 Hoja:
Hoja NE 19-2.

Mapa de Presas en Operaciéon en la Republica Dominicana. INDRHI. Departamento de

Seguridad de Presas. Divisidén de Hidrogeologia. Versidn 2003.
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2. MARCO GEOGRAFICO Y SOCIOECONOMICO

2.1. SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO

La unidad hidrogeoldgica de Peninsula de Samana se sitlia al noreste de la isla, ocupando
integramente la peninsula de Samana, limitando al sur por la Bahia de Samang, al norte y este
por el océano Atlantico y unida al resto de la isla por el istmo de Samana, en el extremo oeste.
Su poligonal ocupa una superficie proxima a los 600 km?, que se distribuyen, en su totalidad,
por la provincia de Samana (2 términos municipales, 1 distrito municipal, 16 secciones y 159

parajes). Cuya distribucidn espacial se observa en la figura 2.1.

Los cursos de agua superficiales mas significativos y relacionados con esta unidad son (de oeste

a este) los siguientes;

= Rios Coson y Las Terrenas, de escaso recorrido Sur-Norte, y vertientes directamente al

océano Atlantico.

= Rios Limén, Cantdn y San Juan, afluentes de distribucion Sur-Norte y también

vertientes directamente al océano Atlantico.
= Rio Majagual, afluente de distribuciéon Norte-Sur y vertiente a la Bahia de Samana.

= Pequeiios arroyos entre los nlcleos de poblacion de Majagual y Sanchez (arroyos El
Rancho, Los Chicharrones, La Jagua, Agua Buena, Las Canoas, La Cabilma, Los
Naranjos y Los Remedios), de distribucion Norte-Sur, con poco recorrido y vertientes a
la cuenca del rio Yuna por su margen izquierda, en su tramo final y proximo en su

desembocadura al mar.

= Pequeiios rios y arroyos entre los nlcleos de poblacion de Sanchez y Punta Balandra
(Arroyos Punta Gorda, Higlero, Salado, Hondo, Juana Vicenta, Las Flechas, Los
Limones y los rios Santa Capuza, Los Cocos, Busni y Balanda), de distribucion Norte-Sur

con poco recorrido y vertientes directamente a la Bahia de Samana.

En rasgos generales, la zona se incluye dentro de la subdivisién hidrografica de la Peninsula
Samana, que se caracteriza por un relieve no muy escarpado, formado por una sierra central de
direccién E-O con pendiente sur mas acusada que la norte, con innumerables hoyas entre
colinas redondeadas en la mitad septentrional oeste, y un pefnodn abrupto de direccién SO-NE en
el cuadrante noroccidental cuyas variaciones topograficas oscilan entre los 606 m.s.n.m. de el
Monte Mesa en este cuadrante, los 528 m.s.n.m. del Pan de Azlcar, en la Loma La Cordillera en
la zona central, y los 10 m.s.n.m. de la Laguna Salada préxima la localidad de Los Tocones en

el sector este de la peninsula.
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La regidon corresponde a una formacién montafiosa situada en el extremo noreste de la
Republica Dominicana, entre la Bahia de Samana y la Bahia Escocesa. Se extiende en una
direccién oeste-este a lo largo de 58 km. La anchura es variable: la minima de 7.5 km desde
Sanchez hacia el norte y la maxima de 18.5 km desde Los Cacaos en el sur, hasta Las Tres
Puntas al norte. Casi toda el area de la Peninsula de Samana se encuentra ocupada por
montafias relativamente bajas y escabrosas, caracterizandose por sus lomas de baja altura,

promediando entre 300 y 600 metros.

Los principales rios que de ella nacen son El San Juan y el Arroyo Limén, ambos de escasa

longitud y caudal.

La poblacion del area de estudio es de 71.856 habitantes, seguln la informacion del censo de
1993 a nivel de parajes, publicado por la Oficina Nacional de Estadistica del Gobierno
Dominicano, cuyos habitantes se distribuyen irregularmente por las poblaciones de la provincia

de Samana, como se indica en el cuadro 2.1.1:

Cuadro 2.2.1. Poblacion de la unidad hidrogeoldgica distribuida por provincias segun censo 1993

; Poblacion en
Provincia Poblacion en 1993 (*)
2001 (*)
Samana
Rural Urbana Total Urbana | Total
Samana (poblacion total de la provincia) 52094| 23159 75 253 90 800
Santa Barbara de Samana 32570 8 543 41 113 10 400
Municipios
Sanchez 12767 | 10714 23 481 13 100
Distrito Municipal Las Terrenas 6 757 3902 10 659
Municipios Secciones Parajes Poblacion total de parajes
Samana 3 8 197
Acosta 15 4617
Arroyo Barril 12 7 882
Santa Barbara de Las Galeras 22 4510
Samana Los Cacaos 10 4719
Honduras 20 4 041
Juana Vicenta 19 3264
El Limoén 10 3137
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; Poblacion en
Provincia Poblacion en 1993 (*)
2001 (*)
Samana
Rural Urbana Total Urbana | Total
Total 8 111 40 367
Sanchez 4 9 537
La Majagua 13 5110
Sanchez
Las Garitas 6 3783
Majagual 9 3114
Total 4 32 21 544
Las Terrenas 1 3591
El Jaimito 7 3638
Las Terrenas D.M.
El Cosson 4 1 080
La Barbacoa 4 1636
Total 4 16 9 945
Poblacion total de la provincia en la unidad 71 856

* Poblacién total de la provincia, segun informacién obtenida de la pagina de internet (www. one.gov.do)

Por ultimo y desde el punto de vista de las comunicaciones, todos los accesos a la unidad se
realizan desde la carretera principal de Nagua a Sanchez por el extremo oriental de la

peninsula.

2.2. CARACTERISTICAS OROGRAFICAS E HIDROLOGICAS

El area que comprende la unidad hidrogeoldgica de Samana se sitla dentro de la Peninsula de
Samana, contigua a la U.H. del Valle del Cibao, y separada de la Cordillera Septentrional por el
istmo de Samana, (faja pantanosa, conocida por el nombre de Pantanos del Gran Estrecho). Se
trata de una pequefia peninsula alargada en direccién O-E de aproximadamente 55 km de larga
por 12 de ancha, formada por una sierra central también en direccion O-E, diseccionada por
numerosas vaguadas conformada a su vez por numerosas lomas, la cual esta formada en
ambos extremos por materiales calizos y al centro por esquistos. Presenta, en la parte sur,

desde Sanchez hasta las proximidades de Samand, una angosta faja costera que asume

6
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rapidamente pendientes pronunciadas y que se corta por el macizo montafnoso. En el extremo
norte se forman algunos valles costeros, siendo el mas importante el Valle de Guazuma. En el
extremo oriental presenta una importante zona de terrenos con topografia llana a ondulada y
suelos de textura ligera. En las pendientes de la porcion suroeste, que corresponden a
materiales coluviales del macizo karstico. El relieve central desciende de cota hacia el norte y
sur, formando playas en la linea de costa, excepto en el sector nororiental, en el cual sobresale
de la peninsula un pendn de direccion SO-NE en el cual se observan las mayores cotas de la
peninsula (606 m.s.n.m.). Ademas, el sector noroccidental se caracteriza por un relieve en
forma de cerros 0 mogotes de unos 30 a 40 metros de altura, con altitudes medias entre 200 a

300 m.s.n.m.

En el borde costero norte de la peninsula se han formado valles, como los de los rios San Juan
y Limon, en los que se presentan suelos de textura mediana y mal drenaje. En este mismo
borde costero es donde se han formado las principales playas costeras, como efecto de la
continua deposicion marina. Las mas importantes estan situadas en el extremo occidental, en
Jackson; también son de extension apreciable las situadas en Punta El Astillero, Boca del Rio

Limén, Playa de las Canas, Punta de San Juan y Punta Frillet.

En la peninsula hay numerosos arroyos y rios, aunque poco caudalosos y de corto recorrido. La
mayoria desemboca en la vertiente sur (por ejemplo, Santa Capuza, Rio Majagual, Los Rdbalos,
Pueblo Viejo, etc.), pero los de mayor importancia por su longitud y caudal desembocan en la

vertiente norte (Rio Limon, Cantdn, San Juan, El Cosson y Balata, por ejemplo).

En cuanto a las caracteristicas hidroldgicas, dentro de la unidad se diferencian cuatro zonas:

. El sector suroccidental, en el cual los arroyos que nacen en el borde meridional de la

unidad descargan fuera de ella, en la margen izquierda de la cuenca del rio Yuna.

. El sector meridional, en el cual la red hidrografica nace en la mitad del borde meridional

de la unidad, de escaso recorrido, descarga hacia la Bahia de Samana.

. El cuadrante noroccidental, que debido a su morfologia tipo karst, los arroyos son de

pequeiia entidad y descargan directamente al océano Atlantico.

. El cuadrante nororiental, donde aparecen los tres rios mas largos de la peninsula, los
cuales nacen en la mitad norte meridional y descargan en direccion sur-norte hacia el

océano Atlantico.
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2.3. ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA Y DEMOGRAFICA

Desde el punto de vista administrativo, el area de estudio se sitla dentro de la regién Norte o
Cibao del pais y, a su vez, formando parte de la subregién de San Francisco de Macoris,

ocupando practicamente todo el territorio de la provincia de Samana.

En lo referente a distribucion de municipios, en el area de estudio se incluyen dos términos
municipales y un distrito municipal. A estos municipios comprenden un total de 16 secciones y

159 parajes, cuya distribucion, por términos municipales, se presenta en el cuadro 2.3.1.

Cuadro 2.3.1. Distribuciéon de municipios, secciones y parajes, dentro del area de estudio

TERMINOS DISTRITOS No° de N° de POBLACION
PROVINCIA
MUNICIPALES | MUNICIPALES | SECCIONES | PARAIJES (1993)
Santa Barbara de
i 8 111 40 367
Samana
Samana
Sanchez 4 32 21 544
Las Terrenas 4 16 9 945
Total poblacion en la unidad 71 856

El incremento de poblacién es variable seguin los datos consultados, asi pues, la FAO
incrementa la poblacion en 1.7% en el periodo 1990/1997 para todo el pais y el incremento
obtenido de los datos de poblacion entre los afios 1993 y 2001 publicados por la Oficina
nacional de Estadistica del Gobierno Dominicano, en el area de estudio es del 2.58% anual en
la provincia que se encuentra dentro de la unidad, estimandose una poblacion de unos 92 249

habitantes, segln se indica en el cuadro 2.3.2.

En cuanto a su distribucion, la mayor parte (56.18%) se integra en el municipio de Santa
Barbara de Samana (51823 habitantes), el 29.98% en el término de Sanchez (27658
habitantes) y el 13.84% restante en el distrito municipal de Las Terrenas (12 768 habitantes).

La densidad de poblacién en el drea de estudio es de 154 hab/km?, muy préxima a la media del
pais de168 hab/km?.
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Cuadro 2.3.2. Poblacion estimada por municipios para el afio 2004

TERMINOS DISTRITOS N° de N° de POBLACION
PROVINCIA
MUNICIPALES MUNICIPALES SECCIONES PARAIJES (2004)
Santa Barbara de
i 8 111 51 823
Samana
Samana _
Sanchez 4 32 27 658
Las Terrenas 4 16 12 768
Total poblacion en la unidad 92 249

En cuanto al numero de habitantes por subunidades hidrogeoldgicas, queda recogido en los
cuadros 2.3.3. a 2.3.6.

Cuadro 2.3.3. Poblacion de la subunidad Calizas de Naranjito

SUBUNIDAD CALIZAS DE NARANJITO

Provincia de Samana Poblacién en | Poblacién en
Municipios Secciones Parajes 1993 2004
Santa Barbara de Honduras 3 225 289
Samana Juana Vicenta 18 3264 4190
El Limon 10 3137 4027
Total 3 31 6 626 8 506
Sanchez La Majagua 2 461 592
Majagual 5 633 813
Total 2 7 1094 1404
Las Terrenas Las Terrenas 1 3591 4610
El Jaimito 7 3638 4670
El Cosson 4 1 080 1387
La Barbacoa 4 1636 2 100
Total 4 16 9945 12 767
Poblacion total en la subunidad 17 665 22678




DEptisa

[EE EP

Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana Fase II. Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samanad

Cuadro 2.3.4. Poblacion de la subunidad Marmoles de Los Guanos-Atravesada

(1] " . -

: g Provincia de Samana Poblacion en | Poblacion en
(TT]

C;D' g Municipios Secciones Parajes 1993 2004

& E

= 3 Santa Barbara delAcosta 15 4617 5927

g :z: Samand Las Galeras 5 1469 1886

2 5 Honduras 5 1763 2 263

3 g Total 3 25 7 849 10 077

a 2 Poblacién total en la subunidad 7 849 10 077

Cuadro 2.3.5. Poblacion de la subunidad Calizas de las Galeras

E Provincia de Samana

N Poblacion en | Poblacion en
<

E 3 Municipios Secciones Parajes 1993 2004

< W

5 3

2 c Santa Barbara de|Las Galeras 17 3041 3904

E 2 Samané Los Cacaos 9 4430 5 687

3 Total 2 26 7471 9 591

- Poblacién total en la subunidad 7 471 9591

10
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Cuadro 2.3.6. Poblacion de la subunidad Conglomerados de Samana-Majagual

“zlt Provincia de Samana Poblacion en | Poblacion en
<

E Municipios Secciones Parajes 1993 2004
¥

g Samana 3 8 197 10 523
= . Santa Barbara delArroyo Barril 12 7 882 10 119
E < Saman Los Cacaos 1 289 371
s 9 Honduras 12 2 053 2636
% g Total 8 111 18421 23 649
g Sanchez 4 9 537 12 244
g Sanchez La Majagua 11 4 649 5968
g Las Garitas 6 3783 4 857
= Majagual 4 2481 3185
- Total 5 32 20 450 26 254
@ Poblacion total en la subunidad 38871 49 903

En cuanto a la distribucion de la poblacion por subunidades, la mayor parte (54.10%), se
integra en la subunidad Conglomerados de Samana-Majagual (49 903 habitantes), el 24.58%
en la subunidad Calizas de Naranjito (22 678 habitantes), el 10.92% en la subunidad Marmoles
de Los Guanos-Atravesada (10 077 habitantes), el 10.40% en la subunidad Calizas de Las
Galeras (9 591 habitantes).

Finalmente, en lo referente a la distribucidon de hojas topograficas (Figura 2.1), la U.H. Samana
se incluye, de forma parcial, en las siguientes 3 hojas topograficas a escala 1:50.000 (de oeste

a este):
- Hoja n° 36 Sanchez 6273 1
- Hoja n° 37 Santa Barbara de Samana 6373 IV

- Hoja n° 38 Las Galeras 6373 1

11
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3. ESTUDIO AGRONOMICO EN LA UNIDAD DE LA PENINSULA DE
SAMANA

3.1. INTRODUCCION

La practica totalidad de la superficie bajo riego en la Republica Dominicana esta constituida por
Sistemas de Riego Publicos (SRP) divididos en pequeios (menores de 1 000 ha) y grandes
(mayores de 1 000 ha), bajo la gestién del INDRHI. Esta clasificacion también coincide con los
sistemas de riego tradicionales y modernos, respectivamente. Los primeros ocupan una
superficie cercana a las 97 710 ha, y los segundos ocupan una extensién de 172 000 ha.
Existen diez areas administrativas denominadas Distritos de Riego (DR). Estos DR no coinciden
en sus limites con las cuencas hidrograficas, ni con la poligonal de las unidades hidrogeoldgicas,
estando compuestos por un total de 290 sistemas de riego, diferenciados generalmente por la
fuente de suministro de agua. El niUmero de usuarios de estos sistemas de riego asciende a un
total de 69 652.

El distrito de riego esta subdividido en zonas y las zonas en sectores. El sector es la Ultima
expresion territorial y en su perimetro estan comprendidas distintas haciendas. La hacienda
esta subdividida luego en parcelas de riego de 15 tareas (aproximadamente 1 ha) de extension

promedio cada una.

Se entienden por superficies agrarias aquéllas actualmente cultivadas o aquéllas que revelan
haberlo sido hasta hace algunos afos atras, en estos casos es dificil efectuar una precisa
delimitacion de las superficies agricolas, en cuanto se encuentran areas muy extensas que han
sido parcialmente cultivadas por algunos afos y luego han sido abandonadas al bosque hasta la

reconstitucion de una cierta fertilidad.

3.2. DISTRITOS DE RIEGO

Dentro de la unidad, se encuentra parte del distrito de riego del Bajo Yuna, uno de los diez en
que esta dividido el territorio del pais. Este distrito a su vez esta dividido en zonas y subzonas
de riego (Nagua, Aglipo, Limén del Yuna y Villa Rivas), en las cuales encontramos sistemas de

riego, diferenciados generalmente por la fuente de suministro de agua.
En la U.H. de Samana tan solo existen 563.45 hectareas de terreno dedicados a la agricultura.

En el cuadro 3.2.1. se presenta la informacion del sistema de riego que encontramos dentro de

la unidad, con su denominacion, superficie de riego y fuente de suministro de agua.

13
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En la figura 3.1 se observa la distribucion espacial del sistema y canales de riego por

subunidades hidrogeoldgicas

Cuadro 3.2.1. Sistema de riego dentro de la unidad de Samana

D|st_r|to de Zona de Riego Sistema de Riego ] S_uperflme Fuente suministro de
Riego irrigada (ha) agua
Bajo Yuna Nagua La Lometa 563,45 | Cafio Gran Estero

La zona de riego de Nagua se encuentra a una altitud entre los — 2 y los 20 m.s.n.m., el relieve

de la zona es suave, con pendientes que varian entre 0 y 1.5%. Los suelos varian desde

superficiales hasta profundos, con texturas ligeras, francas y pesadas, con predominancia de

suelos con texturas medianas. En general, presentan problemas de drenaje interno.

14
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3.3. USO AGRICOLA ACTUAL
A continuacion se detalla el uso agricola de la zona regada dentro de la unidad.

. En las zonas de riego del distrito del Bajo Yuna los cultivos que ocupan la mayor

extension son el arroz y, de forma residual, la yautia y la batata.

En la zona de riego de Nagua y en concreto en el sistema de riego de la Lometa se localiza un
area entorno a la seccion de la Majagua del municipio de Sanchez, en la cual el cultivo principal
es el arroz, realizando dos ciclos agricolas durante el afo (ciclo de invierno y ciclo de verano).
Las técnicas de cultivo son iguales para ambos, siembra en almaciga y trasplante (en algunas
zonas) 45 dias después en un terreno preparado adecuadamente para el riego por sumersion, a

veces el cultivo se repite sin rotaciones.

Los rendimientos oscilan para el cultivo estival alrededor de 32 quintales por ha (2 q por tarea)
y 18 g por ha (1.12 q por tarea) para la segunda cosecha; para el cultivo otofno-invernal 50 q
por ha (3.12 q por tarea). Los rendimientos del arroz varian notablemente segln las variedades
(desde el momento que las semillas son muy impuras, mas que de variedad seria mejor hablar

de tipos).

El riego de esta zona se efectlia con aguas superficiales procedentes del Cafio Gran Estero.
Como consecuencia, se establecen dos usos agricolas de la tierra:

1 — Arroz (Primer ciclo)

2 — Arroz (Segundo ciclo)

El calendario de cultivo de los distintos productos que se dan en la zona de riego de este

distrito dentro de la unidad, queda recogido en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.3.1. Calendario de los cultivos zona de Nagua

cultivos N D E F M A M ] ] A S o
arroz
arroz

yautia
batata
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3.4. DEMANDAS DE AGUA PARA RIEGO

Las demandas de agua para riego dependen de las necesidades hidricas de cada cultivo, las
cuales se han obtenido del documento del Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica
Dominicana del afo 2000. En dicho estudio, el calculo de los vélumenes de agua necesarios
para cada tipo de cultivos en los distintos distritos de riego se determiné mediante la realizacion

de un balance hidrico agronédmico promedio para cada tipo de cultivo.

Este balance, requirié informacion sobre los suelos, clima y, sobre todo, de las caracteristicas de

los cultivos.

Para calcular las demandas de agua de cada cultivo por area fue necesario conocer: el area a
regar, el programa de cultivos, el ciclo vegetativo de cada cultivo, las precipitaciones y demas

aportes hidricos, y la eficiencia total del sistema de riego.

El balance hidrico ha permitido determinar los probables volimenes de agua que pueden ser
utilizados por los cultivos para cada una de las zonas de riego que se incluyen dentro de la

unidad, como queda reflejado en el cuadro 3.4.1.

Cuadro 3.4.1. Volimenes de agua que pueden ser utilizados por los cultivos para cada una de las zonas de
riego.

Zonas de riego

Tipo de cultivo Nagua

Demanda de agua en m3/ha/aiio

arroz 7 072
yautia 6 865
batata 5170

Una vez obtenidas las demandas de agua necesarias para cada tipo de cultivo en las diferentes
zonas de la unidad, se elabord el promedio del movimiento agricola (datos obtenidos del
documento “Resumen Nacional del Movimiento Agricola en las Areas de Cultivo Bajo Riego”
correspondiente al periodo agricola 01/02. y 02/03), considerando para cada especie la
superficie sembrada y aquellas bajo siembra al final de cada afo agricola. El valor obtenido asi,

se indica en el cuadro 3.4.2.

17
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Cuadro 3.4.2. Promedio de superficie sembrada y cosechada en los dos Ultimos afios en las zonas de riego
que se incluyen dentro de la unidad

NAGUA (ha).
CULTIVOS
SEMBRADA COSECHADA
Arroz F 11 043 11 659
Arroz R 1779 0
Yautia 355 171
TOTALES 13 178 11 830

Obtenidas las superficies de cultivos sembradas por zonas de riego, e identificadas las
superficies irrigadas por subunidades hidrogeoldgicas, segln se indica en el cuadro 3.4.3. Se
calcularon las demandas de agua medias por hectarea para cada una de las subunidades
hidrogeoldgicas, obteniendose el volumen total demandado por cada sistema de riego, segun se
indica en el cuadro 3.4.4.

Cuadro 3.4.3. Superficies irrigadas por subunidades hidrogeoldgicas

. Distrito de . Sistema de Superficie
Subunidad Riego Zona de Riego Riego irrigada (ha)
Calizas de Naranjito Bajo Yuna Nagua La Lometa 409.18
ﬁlor_\glomerados de Samana- Bajo Yuna Nagua La Lometa 154.27
ajagual
TOTAL DE SUPERFICIE IRRIGADA EN LA UNIDAD 563.45

Cuadro 3.4.4. Volumen total de agua demandada por cada sistema de riego

_ Distrito | Zona Sistema | Superficie | Demanda Total
Subunidad de Riego | d€ de Riego | irrigada (m3/ha/afio) | volumen
Riego (ha) (hm3/afio)
Calizas de Naranjito |Bajo Yuna |Nagua |Lalometa 409.18 7072 2.89
Conglomerados de La Lometa 154.27 7 072 1.09

Bajo Yuna |Nagua
Samana-Majagual

TOTAL DE SUPERFICIE IRRIGADA EN LA UNIDAD 563.45 3.98
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El volumen total de agua demandada para riego dentro de la unidad es del orden de 3.98

hm?/afio, cuyo origen es, en su totalidad, de aguas superficiales.

La siguiente figura estd tomada a partir de una imagen de satélite Landsat de la Republica
Dominicana. Los colores rojizos muestran zonas de riego, que tal y como se aprecia en esta

imagen, son practicamente inexistentes dentro de los limites de esta unidad.

Figura 3.2. Imagen de satélite de la Peninsula de Samana.
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4, CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL

4.1. CLIMATOLOGIA

El objetivo del estudio hidroclimatico es la identificacidn, caracterizacion y cuantificacion de los
volimenes hidricos relacionados con las variables climaticas en la zona de estudio. El
planteamiento del estudio es eminentemente practico, de forma que los resultados obtenidos
son aplicables al modelo de funcionamiento hidrogeoldgico de la zona y, por tanto, al

correspondiente balance hidrico.

Para alcanzar los objetivos propuestos se han realizado, de una forma consecutiva, las
siguientes actividades:

e Seleccidn de las estaciones pluviométricas y termométricas a utilizar.

e Restitucion y completado de las series de datos pluviométricos de las estaciones

seleccionadas para el periodo 1961-2003 y termométricos para el periodo 1977-1998.
e Analisis de los datos pluviométricos, considerando afios tipo.
e Andlisis de los datos termométricos.
e Calculo de la evapotranspiracion potencial.

e Calculo de la evapotranspiracién real y lluvia Gtil mediante el método del balance de

agua en el suelo.

4.1.1. Informacion de partida

La informacion de partida que se ha empleado para la realizacion del presente estudio
hidroclimatico consiste en series de datos de precipitacion y temperatura de las dos estaciones
meteoroldgicas disponibles procedentes del INDRHI. Ademas de estas dos estaciones, existen
otras dos (1703 — Hato Viejo y 1704 — La Laguna) situadas en zonas altas del centro de la
peninsula, de las que no se dispone de datos para la realizacion del estudio (ver Anexo 2). No
existen estaciones que representen toda la zona del estudio, estando las dos estaciones
utilizadas situadas en cotas bajas (7 y 17 m.s.n.m.) de manera que las zonas altas de la
Peninsula de Samana, asi como la zona norte, carecen de datos. Se ha considerado como parte
del estudio una estacion situada en la Unidad Hidrogeoldgica 06 Valle del Cibao, al oeste de la

peninsula de Samana, para completar la falta de datos termométricos de la Unidad (estacion
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1814 — Barraquito). En la figura 4.1 se muestran las estaciones meteoroldgicas existentes en la

unidad hidrogeoldgica de Peninsula de Samana.
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4.1.2, Aplicacion informatica

El tratamiento de los datos de precipitacion y temperatura, que permite obtener la lluvia Util,
se ha realizado utilizando el conjunto de programas informaticos HIDROBAS, realizado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de
la Universidad Politécnica de Madrid. En la Memoria General se describe con detalle esta

aplicacién informatica.

4.1.3. Analisis de la precipitacion

4.1.3.1. Estaciones pluviométricas utilizadas

Para la realizacion del presente estudio se han utilizado las series mensuales de precipitacion de
dos estaciones meteoroldgicas (ver figura 4.1), ambas situadas en la Unidad Hidrogeoldgica 04:
Peninsula de Samana. En el cuadro 4.1.1 se enumeran las estaciones utilizadas, con sus

principales datos de localizacion.

Cuadro 4.1.1. Estaciones pluviométricas seleccionadas

cODIGO NOMBRE DE LA ESTACION  TIPO(*)| LATITUD |[LONGITUD ALTITUD(m)
1071 SAMANA LD 190 120" | 69° 20’ 0” 7
1072 SANCHEZ LD 190 130" | 69° 36’ 0” 17

(*) LD: Estacion pluviométrica

4.1.3.2. Mddulos pluviométricos anuales y anos tipo

El periodo de afios considerado para el estudio de la precipitacion es de 1961 a 2003, ambos

incluidos, lo que representa un total de 43 afos.

Las series originales de precipitacion se pueden ver en la Documentacion Complementaria. Para
cubrir las lagunas de informacién de las series se procedié a su completado, que se realizd con
una correccion ortogonal entre estaciones. Las series mensuales tratadas y completas de
precipitacion total de las dos estaciones para el periodo de 43 afios considerado se encuentran
en el Anexo 3.1. Los mddulos pluviométricos anuales para cada estacion en el periodo de afos
considerado se observan en el cuadro 4.1.2, donde se obtiene una media de precipitacion en la

zona de estudio de 1997.9 mm.
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Cuadro 4.1.2. Mddulo pluviométrico anual (en mm)

INDICATIVO| NOMBRE DE LA ESTACION L R
ANUAL (mm)
1701 SAMANA 2176.0
1702 SANCHEZ 1819.9
MEDIA 1997.9

En la figura 4.2. se representa la distribucion mensual de la precipitacién de las dos estaciones:
1701- Samana (7 m.s.n.m) y 1702- Sanchez (17 m.s.n.m.). Puede observarse que la
distribucién mensual de las precipitaciones presenta un régimen bimodal, con un pico maximo
en noviembre y otro en mayo. Los meses mas secos son febrero y marzo. La estacion de

Samana (1701) presenta los valores mas elevados de pluviometria, tanto en los meses mas

lluviosos como en los mas secos.

Figura 4.2. Precipitaciones mensuales medias
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La evolucion interanual de la precipitacion en las estaciones de Samana y Sanchez para los 43
afos analizados, se representa en la figura 4.3. En general, la pluviometria evoluciona de forma

similar en las dos estaciones seleccionadas.
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Fig. 4.3 Evolucion interanual de la Precipitacion
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Para la definicion de los afios tipo (seco, medio y himedo) de cada estacion se han ajustado las
series de valores de precipitacion total anual obtenidas para cada estacion a una distribucion de
Goodrich. Aquellos afnos con un valor de pluviometria anual menor que el correspondiente a la
probabilidad de 0.35 son considerados secos, y aquellos con una pluviometria mayor que la
correspondiente a la probabilidad de 0.65 se consideran himedos. En el Anexo 3.1 se
presentan las series de los afios tipo para cada una de las estaciones, con indicacion de los
valores medios mensuales que conforman el afo tipo medio (toda la serie), ano tipo seco (afos
secos) y ano tipo humedo (afios himedos). Los valores anuales de precipitacion para los afos

tipo de cada estacion se presentan en el cuadro 4.1.3.

Cuadro 4.1.3. Precipitacion anual (en mm) para los afios tipo

CODIGO | NOMBRE DE LA ESTACION | ANO SECO | ANO MEDIO |ANO HUMEDO

1071 SAMANA 1671.0 2176.0 2718.0
1072 SANCHEZ 1372.3 1819.9 2376.3
MEDIA| 1521.7 1998.0 2547.2
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4.1.4. Analisis de la temperatura

Para la realizacion del presente estudio ha sido utilizada la serie de temperaturas medias
mensuales de una estacidn climatica. No se dispone de datos de ninguna estacién con datos
termométricos en la unidad hidrogeoldgica de Samana, por lo que se han utilizado aquellos de
la estacién climatica mas cercana, es decir, la estacién 1814 Barraquito (figura 4.4) situada en
la Unidad Hidrogeoldgica de 06 Valle del Cibao, al oeste de la Unidad Hidrogeoldgica de
Samana. El periodo de afos considerado es de 20 afos, entre 1977 y 1998. La estacién

utilizada, asi como sus principales datos de localizacion, se indican en el cuadro 4.1.4.

Cuadro 4.1.4. Estaciones termométricas

CODIGO | NOMBRE DE LA ESTACION | LATITUD [LONGITUD |ALTITUD (m)
1814 BARRAQUITO 190 7° 50" | 69° 47" 20” 8

Los datos de esta estacion han sido tomados del estudio de la Unidad Hidrogeoldgica 03 — Los
Haitises. En la Documentacion Complementaria se presenta la serie de temperatura media
original, mientras que en el Anexo 3.2 se muestra esta serie mensual tratada y completa para el
periodo considerado. Los valores medios anuales de temperatura para la estaciéon seleccionada

se presenta en el cuadro 4.1.5.

Cuadro 4.1.5. Temperatura media anual

- ) TEMPERATURA MEDIA
coDpIGO NOMBRE DE LA ESTACION ANUAL (°C)
1814 BARRAQUITO 25.7

En la figura 4.4. se muestra la distribucién mensual de las temperaturas medias para la estacion
de Barraquito. Los meses de enero y febrero son los meses mas frios y de junio a septiembre

los meses mas calidos.
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Fig. 4.4 Temperaturas medias mensuales
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4.1.5. Evapotranspiracion y lluvia atil

4.1.5.1. Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) ha sido calculada utilizando el método de Hargreaves
que, comparandolo con otros métodos, se considera apropiado para zonas tropicales. Con este
método se obtiene el valor de la ETP mensual a partir de la temperatura media mensual, la
media mensual de las temperaturas maximas diarias y de las minimas diarias, y la radiacion
solar extraterrestre. En la Memoria General se describe este método empirico con mas detalle.
En el Anexo 3.3 se resumen los valores mensuales de temperatura y ETP para la estacion
considerada. Dicha ETP ha sido calculada utilizando la hoja de calculo disefiada en la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid.

Los valores de la ETP media anual para la estacion termométrica considerada se presenta en el
cuadro 4.1.6. La ETP media de la zona es de 1632.4 mm.

Cuadro 4.1.6. Evapotranspiracion potencial media anual

INDICATIVO NOMBRE DE LA ESTACION ETP M'aln‘:)““””-
1814 BARRAQUITO 1632.4

27



DEptisa

[EE EP

Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana Fase II. Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samanad

En la figura 4.5 se puede observar la distribucion mensual de la ETP para la estacién de
Barraquito. Siguiendo una distribucion muy similar a la temperatura mensual, los valores
minimos de ETP se encuentran en enero y febrero, mientras que los maximos aparecen entre

junio y agosto.

Fig. 4.5 ETP media mensual
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4.1.5.2. Evapotranspiracion real y lluvia Gtil

Para el establecimiento de la evapotranspiracion real (ETR) y de la lluvia Gtil o escorrentia total
(superficial y subterranea) se ha utilizado el método del Balance Mensual de Agua en el Suelo,
utilizando la ETP segin Hargreaves y considerando varias hipdtesis de reserva maxima de agua
en el suelo. La aplicacion de este método requiere la confrontacion de los datos pluviométricos
con los termométricos o los correspondientes a la ETP, de manera que tanto a la estacién de
Sanchez como a la de Samana se les asignan aquellos valores pertenecientes a la estacion de

Barraquito.

El calculo del Balance Mensual de Agua en el Suelo ha sido realizado para las dos estaciones
pluviométricas consideradas, utilizando sus respectivas series de valores mensuales de
precipitacion para cada uno de los anos tipo (medio, seco y himedo), y las series mensuales de
ETP calculadas por el método de Hargreaves. El programa permite la introduccion de cinco
hipétesis de reserva maxima de agua en el suelo o capacidad de campo. Se han tomado los
valores 0, 25, 50, 75 y 100 mm como representativos de los posibles suelos desarrollados sobre

los materiales presentes en la zona. En la Documentacion Complementaria se encuentran los
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resultados del balance hidrico mensual de cada una de las estaciones, para cada uno de los tres
afos tipo y de las hipdtesis de reserva de agua en el suelo. En la Memoria General se describe

este método de calculo de la lluvia Util con detalle.

En este punto es necesario puntualizar que los datos de lluvia Util obtenidos estan referidos a
balances mensuales, de manera que a nivel diario ha podido generarse escorrentia y que esta
no se detecte en el balance mensual. De esta manera, en aquellas estaciones donde el balance
de agua en el suelo determina que su lluvia Util es cero, no quiere decir que no se genere

escorrentia alguna.

En el Anexo 3.4 se encuentran, como resumen de valores anuales, los resultados obtenidos
correspondientes a la ETR, lluvia Util y coeficiente de escorrentia para cada estacion
pluviométrica, segun las diferentes capacidades de campo y los afios tipo. La capacidad de
campo que se aplica a cada estacion se realiza en base al conocimiento geoldgico y edafoldgico

de la zona en la que se situa.

En las figuras 4.6 y 4.7 se presenta la distribucién mensual de estos datos, que conforman el
balance de agua en el suelo, para las dos estaciones. La lluvia Util en los afos secos en la
estacién de Sanchez es inexistente, aunque hay que tener en cuenta la consideracién hecha
anteriormente sobre el caracter mensual de los balances aqui expuestos. La lluvia util en la

estacién de Samana es superior a la calculada en la estacién de Sanchez

29



DEptisa

GRUPO[ 3

Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana Fase II. Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samanad

Figura 4.6. Balance de agua en el suelo. Estacion 1701 — SAMANA  CC= 50 mm
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Figura 4.7. Balance de agua en el suelo. Estacién 1702 — SANCHEZ CC= 75 mm
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En el cuadro 4.1.7 se resumen los valores de lluvia Util obtenidos para cada una de las

subunidades hidrogeoldgicas y para cada afio tipo. Estos valores se han obtenido multiplicando

el valor de lluvia Util entre isolineas por la superficie de los afloramientos permeables.

Cuadro 4.1.7. Lluvia Gtil anual (mm) para las subunidades hidrogeoldgicas

Subunidades Ao medio Ao hiimedo Ao seco
Calizas de las Galeras 534 1076 191
Calizas de Naranjito 479 1023 153
Conglomerados de Samana 477 1022 193
Marmoles de los Guanos 534 1076 180
MEDIA DE LA UNIDAD (*) 506 1049 179

* La Media de la unidad ha sido ponderada con la superficie de materiales permeables.

Estos valores de lluvia util representan la escorrentia total en la zona. A partir de la

descomposicion de hidrogramas efectuada en aquellos puntos donde existen datos de aforo, se

determinara qué parte de esta lluvia Util es escorrentia superficial y cual es subterranea.
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4.2, HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La infraestructura hidraulica de estaciones de aforo histdricos del INDRHI es nula en esta

unidad hidrogeoldgica.

En cuanto a la infraestructura de riego, esta unidad dispone de un Unico canal de riego principal
del que parten una serie de canales secundarios. La longitud total de la red de canales (tanto
principales como secundarios) es de 12 894 Km. La denominacién de los canales principales, asi

como su longitud y la de sus secundarios queda descrito en el siguiente cuadro 4.2.1:

Cuadro 4.2.1. Canales principales
NOMBRE DEL CANAL | LONGITUD (Metros)

EL LIMON 7 509
OTROS 5 385
TOTAL 12 894

Dentro de los limites de la unidad no existen infraestructuras hidraulicas de regulacion y

almacenamiento de agua.

En la figura 4.8 puede verse la infraestructura hidraulica existente dentro de los limites de la

unidad hidrogeoldgica.

4.2.1. Analisis de datos de aforos historicos

No existe constancia de ningun punto de aforo de aguas superficiales, ni del INDRHI ni de
ningun otro organismo competente, que aporten datos histdricos de caudal de salida de la
unidad hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana, ya sea a través de cauces superficiales o de
manantiales. Este hecho probablemente se deba a la escasa red hidrogréafica existente en esta

unidad hidrogeoldgica y a la poca entidad de sus cauces.
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4.2.2. Red forondmica del estudio: Resultados de las campafas realizadas.

La red hidrografica de la Peninsula de Samand estd enormemente influenciada por la
geomorfologia existente. Se trata de una peninsula estrecha y alargada que es consecuencia de
un fuerte relieve longitudinal. La divisoria de agua se encuentra desplazada hacia el sur de la
unidad, vertiendo los cauces de agua mas importantes hacia el norte. La vertiente sur de la
sierra central presenta unas fuertes pendientes con una red hidrografica poco desarrollada,
siendo en su mayoria cauces o arroyos temporales o permanentes de escasa entidad. Para el
control forondmico de la Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana se han realizado
medidas mensuales de caudal en 5 puntos de aforo (dos en la vertiente norte y 3 en la

vertiente sur), cuyas caracteristicas principales se describen a continuacion.

En la figura 4.9 puede verse su distribucion geografica con respecto a la poligonal de la unidad
hidrogeoldgica y sobre la base hidrogeoldgica de referencia. Asimismo, en la Documentacion
Complementaria se incluye una ficha de cada punto de aforo en la que ademas de sus datos
generales de situacién y descripcidn, aparecen los datos de caudal y medidas /n sitv tomados
en cada una de las campafias realizadas. Asimismo en el Anexo 6 se incluyen los resultados de

las mediciones de cada una de las campaiias de aforo.
El Limon-1

Este punto de aforo se sitlia en la zona central de la unidad hidrogeoldgica controlando la salida
gue se produce de la misma a través del rio El Limdn. Este cauce constituye una de las salidas
de agua mas importantes, drenando los materiales carbonatados del sector oeste de la unidad

hidrogeoldgica.

Coord X |Coord Y |Cuenca Hidrografica Nombre del rio

455002 2133048 | Vertiente norte de la Peninsula de Samana | Rio Limon

Los datos de caudal medidos en las sucesivas campafias oscilan entre 12.885 y 0.679 m®/s. El
caudal medido en el mes de abril se considera anémalo por estar influenciado por las fuertes
lluvias caidas en la zona dias antes de la realizacion del aforo. Lo mismo ocurre con el caudal
del mes de noviembre, cuya medida se realizd después de varios dias de lluvias fuertes en la

Zona.
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Considerandose que el resto de los caudales se han medido en condiciones normales, se
aprecia un ascenso de los mismos entre los meses de noviembre y diciembre, con una

reduccién posterior de los mismos entre enero y marzo.

DATOS DE CAUDAL (nr’/s)

Media

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

0.679 |3.161|1.991|1.735|0.897|0.918 | 12.885 | 3.509 | 2.206 | 1.438 | 0.979 | 0.827 | 2.60

Grande-1

Este aforo se localiza al norte de la Unidad Hidrogeoldgica controlando las salidas que se
producen a través del arroyo Grande y el rio San Juan. Ambos cauces drenan materiales de
permeabilidades muy bajas, por lo que la mayor parte del caudal proviene de la escorrentia

superficial producida por las abundantes precipitaciones de la zona.

Coord X |CoordY |Cuenca Hidrografica Nombre del rio

464542 2129967 | Vertiente norte de la Peninsula de Samana | Rio San Juan

El caudal medido en el mes de octubre se considera andmalo por haber sido aforado en un
punto aguas arriba del actual que Unicamente controlaba las aguas del arroyo Grande.
Asimismo, al igual que ocurre con el anterior punto de aforo, los caudales medidos en los
meses de noviembre y abril también se consideran andmalos, por estar influenciados por
periodos de fuertes lluvias en la zona durante los dias previos a la realizacion de las campanas

de aforo. Entre los meses de enero y marzo se aprecia una ligera disminucién de los caudales.

Los caudales controlados a lo largo del afio hidroldgico oscilan entre 0.568 y 1.904 m?/s.

DATOS DE CAUDAL (n7’/s)

Media

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

0.043|1.389|0.909|0.936 | 0.715| 0.616 | 1.904 | 1.997 | 0.881 | 0.626 | 0.568 | 0.584 0.93

Los Remedios-1
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Este punto de aforo se sitlia en la zona suroeste de la unidad, controlando el caudal que sale a
través del rio Santa Capuza. Se trata de un cauce con una cuenca de recepcion muy pequefia,
por lo que una parte importante de su caudal podria deberse a salidas difusas de aguas
subterraneas procedentes de los materiales carbonatados que conforman esta zona de la sierra

central de la unidad.

Coord X |coord. Y | Cuenca Hidrografica Nombre del rio

440380 2126044 | Vertiente sur de la Peninsula de Samana | Rio Santa Capuza

La medida de caudal del mes de abril esta influenciada por las fuertes precipitaciones ocurridas
en la zona los dias previos a la campafia de aforo. Los datos de caudal controlados en las

distintas campafias varian entre 0.058 y 1.077 m?/s.

DATOS DE CAUDAL (n7’/s)

Media

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

0.347|0.387|0.584|0.438|0.184 | 0.133 | 1.077 | 0.745 | 0.133 | 0.066 | 0.085 | 0.058 0.35

Majagual

Este punto de aforo se sitlia préximo al anterior y también controla las salidas que se producen
de los materiales carbonatados a través del rio Majagual. La cuenca de drenaje de este punto

de aforo es bastante mayor que la del anterior, aunque no asi los caudales medidos.

Coord X |coord. Y |Cuenca Hidrografica Nombre del rio

445395 | 2125016 |Vertiente sur de la Peninsula de Samand | Rio Majagual

Al igual que ocurre en los anteriores puntos de aforo, los caudales controlados en las campaiias
de noviembre y abril estan influenciados por las fuertes lluvias caidas en la zona durante los

dias previos a la realizacion de los aforos.

Las variaciones de caudal producidas a lo largo del afio hidroldgico controlado presentan
oscilaciones importantes, existiendo periodos en los que el cauce estd casi seco (0.03 m?/s),

que contrastan con fuertes subidas en periodos mas lluviosos (0.989 m?/s).
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DATOS DE CAUDAL (n7’/s)

Media

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

0.147 | 0.989|0.278 | 0.180 | 0.060 | 0.030 | 0.857 | 0.696 | 0.08 | 0.47 | 0.027 | 0.019| 0.32

Los Cocos-1

Este punto de aforo se sitlia en la zona central de la vertiente sur de la unidad controlando el
caudal de salida del rio Los Cocos. En esta zona existen numerosos arroyos y rios de escasa
entidad que presentan caudales muy reducidos, incluso estacionarios, que funcionan a modo de

ramblas que descargan agua de escorrentia superficial en periodos de fuertes precipitaciones.

Coord X |Coord. Y |Cuenca Hidrografica Nombre del rio

460023 2122634 | Vertiente sur de la Peninsula de Samana | Rio Los Cocos

De todas las salidas controladas en la unidad esta es la que menores caudales presenta. Se
trata de un rio de con una pequefia cuenca de recepcidn constituida, en su mayor parte, por
materiales de baja permeabilidad. Los caudales medidos en cada una de las campaiias varian
entre 0.163 y 0.03 m?/s.

DATOS DE CAUDAL (n7’/s)

Media

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

0.039|0.097|0.087|0.163|0.076 | 0.03 {0.064 |0.217|0.066 | 0.061 | 0.042|0.026 | 0.08

4.2.3. Relacion entre los aforos historicos y los actuales

En esta unidad hidrogeoldgica no se puede realizar este analisis, dada la ausencia de redes de

control de aforos historicos.
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4.2.4., Calculo de los aportes subterraneos.

Para la realizacion del calculo de aportes subterraneos en otras unidades hidrogeoldgicas se ha
utilizado el método de la descomposicion de hidrogramas de las estaciones de aforos histéricos.
La ausencia de una red forondmica previa con series de datos histdricos suficientes impide que
se pueda realizar este calculo de forma directa, con lo que ha tenido que ser estimado de forma
indirecta. Para ello se ha tenido en cuenta los datos de aportes subterraneos calculados en
otras unidades hidrogeoldgicas para materiales de caracteristicas similares teniendo ademas en
cuenta las caracteristicas orograficas de la unidad (fuertes pendientes), régimen de
precipitaciones (lluvias diarias de cierta intensidad) y vegetacion. En este sentido se considera
gue las aportaciones subterraneas deben ser en torno a un 30%, ya que las elevadas
pendientes y precipitaciones favorecen la escorrentia superficial. Asimismo, la mayor parte de
los cauces superficiales discurren a través de materiales impermeables o de muy baja

permeabilidad.

Estos porcentajes de aportes subterraneos aproximados han de ser corroborados por los datos
del balance hidrogeoldgico realizado con los volimenes de salida obtenidos en el presente
estudio (calculo de aforos, estudio de extracciones...) y aplicando unas entradas estimadas para

un afio hidrolégico medio.
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5. ESTUDIO DE EXTRACCIONES Y USOS

5.1. INTRODUCCION

El consumo de agua por sectores en 1993 para todo el pais, segun el Plan Nacional de
Ordenamiento de los Recursos Hidricos (PNORH), estaba distribuido de la siguiente forma: el
sector agropecuario demandaba 7 384 Hm? del recurso utilizado en el pais, aproximadamente
916 Hm? eran utilizados para el abastecimiento a la poblacién y 39 Hm® para los restantes usos

(industrial, pecuario y turistico). La extraccién de aguas subterraneas en 1993 eran de 386 Hm?

El volumen total de recursos hidricos de origen subterraneo utilizados en el area de la Unidad
Hidrogeoldgica de Samana en el afio 2004, para los distintos tipos de usos, es del orden de 3.5

hm?/afio, cuya distribucién por tipos de usos se incluye en el cuadro 5.1.1 y en la figura 5.1.

Por tipos de usos, el volumen total de origen subterraneo utilizado para abastecimiento o uso
urbano es de 3.5 hm?®/afio, para agricultura la demanda de agua es de origen superficial. La
industria es residual y, por tanto, se ha despreciado su consumo, y el uso ganadero no se ha
podido estimar, dado el escaso nimero de datos que se dispone. La distribucion espacial de las

extracciones por subunidades se ha representado en la figura 5.2.

Cuadro 5.1.1. Distribucién de volimenes de agua subterranea utilizados en el area de la Unidad
Hidrogeoldgica de Samana

Volumen de recursos subterraneos utilizados por usos

Subunidad Urbano Industrial | Ganadero | Agricola TOTAL
(hm3/afio) | (hm3/afio) | (hm>/afio) | (hm>/afio) (hm?/afio)

Calizas de Naranjito 0.86 0 0 0 0.86
Marmoles de Los Guanos- 0.38 0 0 0 0.38
Atravesada

Calizas de las Galeras 0.36 0 0 0 0.36
Copglomerados de Samana- 1.90 0 0 0 1.90
Majagual

Total U.H. de Samana 3.5 0 0 0 3.5
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Figura 5.1. Distribucion de los volimenes extraidos por tipo de uso y totales extraidos por subunidades
hidrogeoldgicas

Extracciones totales por usos en la U.H. de Samana

Agricola
0%

Urbano
3.5 hm3/ano
100%

Industrial

0%

Ganadero
0%

‘lUrbano B Industrial OGanadero OAgricola ‘

Extracciones totales por subunidades hidrogeologicas

Calizas de Naranjito
0.86 hm3/afio
24.57%

Marmoles de Los
Guanos-Atravesadal
0.38 hm3/afio

10.86%

Conglomerados de

Majagual-Samana Calizas de Las Galeras

19 hm3/afio 0.36 hm3/afio
54.29% 0.29%
O Calizas de Naranjito W Marmoles de los Guanos-Atravesada
O Calizas de Las Galeras O Conglomerados de Samana-Majagual
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5.2. INFORMACION DE PARTIDA
Los principales estudios utilizados como documentacién bibliografica de partida han sido:

Vegetacion y usos de la tierra. Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales
1988/1996.

Distritos de Riego de la Republica Dominicana. INDRHI. 1995.

Oficina Nacional de Estadistica y Censo de la Republica Dominicana. Santo Domingo (Censo

Nacional de Poblacion y Vivienda de 1993, a nivel de paraje).
Sistema de Informacién sobre el Uso del Agua en la Agricultura de la FAO. AQUASTAT. 2000.
Inventario de Puntos de Agua del presente Proyecto. 2003/2004.

Relacién de consumos de agua aportados por el Instituto de Aguas Potables y Alcantarillados
(INAPA).

5.2.1. Estimacion de extracciones

Partiendo de los informes anteriormente citados, y dado los escasos datos reales de
extracciones para los diferentes tipos de usos, ha sido necesario utilizar estimaciones tedricas

basadas en dotaciones hipotéticas.

5.2.1.1. Usos Urbanos

El volumen anual de recursos subterraneos utilizados para abastecimiento urbano se ha
estimado en 3.50 hm3/afio, teniendo como referencia los datos aportados por INAPA en
relacion con los consumos de agua para la ZONA III en la cual el consumo medio por persona
es de 222 |/habitante/dia, de los cuales el 46.88% corresponden a aguas subterraneas y a una
poblacion de 92249 habitantes para el afio 2004, obtenida a partir de los datos demograficos
elaborados por la Oficina Nacional de Estadistica para los afios 1993 y 2001, con un incremento
poblacional del 2.58% en el periodo 93/04.

Las extracciones por subunidades hidrogeoldgicas se recogen en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5.2.1. Extracciones para uso urbano por subunidades hidrogeoldgicas

Demanda segun dotacion Extracciones de aguas
Subunidad Poblacién (2004) 222 |/hab/dia subterraneas
hm?/afio hm?3/afio

Calizas de Naranjito 22678 1.84 0.86
Mérmoles de los Guanos- 10077 0.82 0.38
Atravesada
Calizas de las Galeras 9591 0.78 0.36
Conglomerados de Samana-
Majagual 49903 4.04 1.90

TOTAL 7.47 3.50

5.2.1.2. Usos agricolas

El volumen anual de recursos subterraneos utilizados para regadio es nulo dada la poca

superficie de terreno dedicada a al agricultura, y el caracter superficial de las aguas destinadas

al regadio de estas areas.
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6. SINTESIS GEOLOGICA

6.1. INTRODUCCION Y MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Peninsula de Samana presenta una forma alargada en sentido E-O, de unos 50 Km de
longitud y unos 15 de anchura, localizada en la parte nororiental del territorio de la Republica
Dominicana. Sus alturas maximas oscilan entre los 400 y 600 metros, presentando la vertiente

sur una mayor pendiente que la norte.

La red de drenaje se encuentra muy poco desarrollada, sobre todo en la vertiente sur, en la que
apenas existen cauces continuos de importancia, siendo en su mayor parte arroyos encajados
en pequefias cuencas que discurren en sentido norte-sur. La vertiente norte tiene pendientes
menores y presenta un ligero incremento del desarrollo de la red de drenaje, con algunos rios

de escasa entidad que discurren desde la sierra central de la unidad hacia el norte de la misma.

6.2. ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA.

La sucesion estratigrafica de la unidad hidrogeolégica de la Peninsula de Samana puede

subdividirse en dos agrupaciones, que son:

- Un zbcalo de edad desconocida, aunque probablemente cretacica, en el que se
distinguen un conjunto de esquistos y de esquistos con intercalaciones marmoreas
(Mti), basicamente impermeables, en el que se individualizan unos marmoles masivos
(MTc), localizados en el extremo noreste de la peninsula, cuyo espesor puede superar

los 300 metros.

- Unos materiales de cobertera, que se subdividen en dos grupos bien diferenciados por
sus caracteristicas litologicas y estructurales. El primer grupo estd formado por
conglomerados (Mcg) y calizas miocenos y margas pliocenas (PLm-y). El segundo grupo

lo constituyen calizas arrecifales detriticas de edad Plio-Pleistocena (PLc).

Los materiales del primer grupo afloran en una estrecha banda, generalmente limitada por
fallas, en el borde sur y en el oriental de la peninsula. Por lo general se encuentran buzando

fuertemente hacia el mar (en el norte).

Los materiales del segundo grupo se encuentran solo en la mitad occidental de la peninsula,

donde se presentan discordante sobre el zocalo. Su espesor no sobrepasa los 200 metros.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los materiales mas interesantes, dentro de la unidad

hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana, son los marmoles masivos (MTc) vy las calizas
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arrecifales detriticas Plio-Pleistocenas (PLc). Ambas formaciones presentan un grado de

permeabilidad alto por fisuracion y karstificacion.

Al final de este informe se incluye el plano de Sintesis Hidrogeoldgica (Plano 6.1 Sintesis

hidrogeoldgica de la Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana).

6.3. ESTRUCTURA TECTONICA.

Desde el punto de vista estructural, la Peninsula de Samana es un fragmento de zdcalo,
plegado o replegado, con cobertera sedimentaria del primer grupo dispuesta fuertemente
buzante hacia el exterior (hacia el sur o hacia el oeste, y siempre hacia el mar) y cuya extension

esta condicionada por fallas normales.

Las calizas arrecifales detriticas plio-pleistocenas (PLc) Unicamente estan presentes en la mitad
occidental de la peninsula, estando ligeramente inclinadas hacia el norte. Esta misma

disposicion es la que presentan los marmoles masivos del zécalo (MTc).

En la figura 6.2 se puede ver la disposicion estructural de la peninsula a través de cinco cortes
hidrogeoldgicos, cuya orientacién viene definida en la figura 6.1 (Orientacion de los perfiles

hidrogeoldgicos).
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6.4. RELACION ENTRE LA DISPOSICION LITOLOGICO-ESTRUCTURAL Y SU
FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO.

Las zonas de recarga mas importante de la unidad hidrogeoldgica son fundamentalmente los
afloramientos de calizas arrecifales detriticas plio-pleistocenas (PLc) y los afloramientos de
marmoles masivos (MTc), que representan las dos mayores superficies de materiales

permeables.

El buzamiento norte que presentan ambas formaciones provoca que su base se encuentre bajo
el nivel del mar en la costa norte de la peninsula. Este hecho unido a la ausencia generalizada
de cursos de agua que disecten las formaciones, provoca que la mayor parte de los flujos sean

en direccion al mar.

Los dos cursos de agua mas importantes de la peninsula (arroyo Grande y rio Limon) discurren
a través de materiales impermeables en direccidon norte, por lo que la mayor parte de su caudal

procede de la escorrentia superficial.

En la vertiente sur de la peninsula Unicamente se considera permeable la formacion de
conglomerados, arenas y margas arenosas, aunque la superficie de estos depdsitos es pequefia
y su grado de permeabilidad medio, con lo que la recarga producida sobre estos materiales va a

Ser escasa.

En el sector oriental de la unidad también afloran calizas arrecifales miocenas muy proximas a
las lineas de costa, que van a estar descargando fundamentalmente al mar. En esta zona

apenas existe desarrollo de la red de drenaje.
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Figura 6.3. Bloque diagrama de la topografia de la Peninsula de Samana.
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7. HIDROGEOLOGIA

7.1. MARCO HIDROGEOLOGICO

La Unidad o Zona Hidrogeoldgica n® 4 : Peninsula de Samana se encuentra emplazada al
noreste del pais. Esta unidad hidrogeoldgica tiene una superficie de 651 Km?, abarcando la

totalidad de la peninsula, con una longitud aproximada de 50 Km y una anchura de 15 Km.

Esta peninsula se caracteriza por la existencia de una sierra central que la atraviesa de este a
oeste, cuyas cotas maximas se encuentran en torno a 400 y 600 m.s.n.m. La divisoria de esta
sierra se encuentra desplazada al sur con respecto a los limites de la peninsula, por lo que la

pendiente en la vertiente sur es muy superior a la de la vertiente norte.

La unidad hidrogeoldgica se encuentra limitada al sur por la bahia de Samana y al este y norte
por el océano Atlantico, estando unida al resto de la isla por el istmo de Samana en el extremo

oeste.

En este conjunto con materiales de diversa naturaleza, que alcanzan una superficie total
proxima a los 652 km? habria que destacar, por su interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico, las calizas arrecifales Pliocenas, situadas en la parte occidental de la peninsula,
y los materiales metamorfico-carbonatados (marmoles), situados al noreste. Ambas
formaciones se caracterizan por presentar un proceso de karstificaciéon avanzado con un alto
grado de permeabilidad por fisuracion y karstificacion, siendo su superficie conjunta superior a
220 Km? (134 Km? las calizas arrecifales y 85 Km? los marmoles). Las calizas del Mioceno
aflorantes en la zona oriental de la peninsula también se consideran de interés desde el punto
de vista hidrogeoldgico, aunque su importancia es mucho menor, por su escasa superficie de

afloramiento (13 Km?).

No existen niveles acuiferos por debajo de estos materiales, ya que el zocalo de la peninsula se
encuentra formado por materiales metamérficos indiferenciados (esquistos y esquistos

marmoreos) de baja permeabilidad.

Otros materiales que pueden presentar cierto interés hidrogeoldgico local son los depdsitos de
origen detritico, dentro de los cuales destacan los conglomerados y areniscas del Mioceno
situados al sur de la peninsula, que tienen una superficie de afloramientos superior a 35 Km?.
Asimismo, existen una serie de afloramientos detriticos cuaternarios de origen fluvial o
indiferenciado, que se localizan fundamentalmente en los bordes de la unidad, aunque también
aparecen en algunos valles del interior. Estos materiales presentan buenas caracteristicas

hidrogeoldgicas, con permeabilidades altas por porosidad intersticial, pudiendo constituir
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pequefios acuiferos de interés local. La suma total de los afloramientos cuaternarios se

encuentra en torno a los 60 Km?.

7.2. DEFINICION GEOMETRICA DE LA UNIDAD: SUBUNIDADES Y
FORMACIONES ACUIFERAS.

Los limites hidrogeoldgicos de esta unidad o zona hidrogeoldgica y, dentro de ella, los de sus
subunidades o sectores de funcionamiento y niveles o formaciones acuiferas, se han definido a
partir de la cartografia de sintesis hidrogeoldgica elaborada para el presente proyecto, que, a su
vez, tomd como cartografia geoldgica de base el Mapa Geoldgico de la Republica Dominicana, a
escala 1:250.000, elaborado por la Secretaria de Estado de Industria y Comercio (Direccion
General de Mineria e Instituto Geografico Universitario), en colaboracién con el Bundesanstalt

Fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR).

A partir de las citadas cartografias, y de diversa informacion adicional procedente de los Mapas
Geoldgicos a escala 1:50.000 actualmente disponibles, elaborados, asimismo, por la Secretaria
de Estado de Industria y Comercio (Direccion General de Mineria), se han definido las

mencionadas delimitaciones, de acuerdo con los siguientes criterios basicos:

Definir limites de la unidad y de sus subunidades en funcién de criterios eminentemente
practicos de funcionamiento hidrogeoldgico (recarga, descarga y balance hidrico) y de

posible explotacion de sus recursos.

Hacer coincidir, siempre que ha sido posible, los citados limites con contactos o
barreras hidrogeoldgicas, dando prioridad a las negativas (limites estancos o cerrados)
sobre las positivas (limites abiertos) y, entre estas Ultimas, aquellas que establezcan

una equipotencial constante.

Los limites de las barreras negativas se han extendido, siempre que ha sido

razonablemente posible, hasta las divisorias hidrograficas.

Establecer los limites en las divisorias hidrograficas cuando las estructuras

hidrogeoldgicas no permitian su cierre mediante barreras.

Las unidades y subunidades hidrogeoldgicas del tipo aluviales se han extendido a toda

la superficie del afloramiento de los citados depdsitos cuaternarios.

Diferenciar materiales por criterios de permeabilidad (estimativa y relativa) y de posible

potencialidad de explotacion de sus recursos.

52



DEptisa

[EE EP

Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana Fase II. Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samanad

Con estos criterios de partida, se ha establecido la delimitacién de la unidad, que alcanza una
superficie total de 651.93 km?, de los cuales el 50.2% (unos 327.37 km?) corresponden a
formaciones permeables de diferentes tipos (y con permeabilidades variables entre muy alta,
alta y media) y el resto (unos 324.56 km?) a formaciones de baja permeabilidad y escaso

interés hidrogeoldgico.

Asimismo, se han diferenciado dentro de los citados limites de la unidad y de sus
correspondientes subunidades ocho tipos distintos de formaciones permeables o niveles
acuiferos y tres formaciones de baja permeabilidad, las cuales se han clasificado
hidrogeoldgicamente de acuerdo con los criterios y especificaciones de la Leyenda UNESCO
(afio 1970), en los que se combinan diferentes parametros hidrogeoldgicos de referencia,
basados en el tipo y grado de permeabilidad (composicion litoldgica, permeabilidad por
porosidad intersticial o por fisuracion y carstificacion, etc.) y en la potencialidad real de
explotacion (extension superficial y de recarga, geometria y condicionantes estructurales, y

recursos explotables, tanto de renovacion anual, como de reservas estimadas).

De acuerdo con dichos criterios, las formaciones permeables o niveles acuiferos definidos que

se han identificado dentro de los limites de esta unidad, son los siguientes:

Formaciones con permeabilidad por porosidad intersticial:

En este primer grupo se han distinguido dos subgrupos y cinco tipos de formaciones:

- Formaciones porosas con permeabilidad de muy alta a media-alta y

productividad (potencialidad real de explotacion) medias:

Qa: compuestos por depdsitos de terrazas fluviales del Cuaternario, que se distribuyen
por las depresiones proximas a los cauces del rio Limon y San Juan y del arroyo
Grande. En su conjunto alcanzan una superficie total de 30 km?, que suponen el 9.1%
de la superficie total de materiales permeables y el 4.6% de la superficie total de la
unidad. Sus litologias (arenas y gravas, en una matriz arcillosa) y su escasa
cementacion le confieren una permeabilidad de alta a muy alta y el que funcionen como
un acuifero libre, del tipo detritico y con permeabilidad primaria por porosidad
intersticial. Su productividad y potencialidad de explotacion se considera media, ya que,
a pesar de la excelente permeabilidad de sus materiales, los volimenes de recarga no

son elevados por tratarse de cauces superficiales de poca entidad.
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Mcg: Formacion de conglomerados poligénicos, areniscas y margas del Mioceno, que
dan nombre a la Subunidad Conglomerados de Samana-Majagual. Afloran en la zona
centro-sur de la peninsula, alcanzado una superficie total de 35.07 Km?, que supone el
10.7% de la superficie de materiales permeables y el 5.4% de la superficie total de la

unidad.

Estos materiales son considerados como de permeabilidad media, constituyendo un
acuifero libre, y en la mayor parte de los casos del tipo detritico o mixto, con

permeabilidad por porosidad intersticial o por fracturacion, segun los casos.

Su productividad y potencialidad real de explotacion se considera media como
consecuencia de la escasa recarga que se produce sobre ellos, debido
fundamentalmente a lo reducido del afloramiento y al escaso desarrollo de la red de
drenaje, constituida por pequefios arroyos de poca entidad que actian a modo de

ramblas que descargan al mar rapidamente después de producirse las precipitaciones.

Los materiales infrayacentes (metamdrfico indiferenciado) se consideran impermeables,
lo que provoca la existencia de numerosos manantiales en el contacto entre ambas

formaciones.

Qab: Se trata de depdsitos de abanicos cuaternarios, compuestos por cantos de
carbonato (calizas arrecifales) englobados en una matriz arcillo-arenosa. Unicamente se
localizan en el tramo final del rio Majagual, dentro de la subunidad Conglomerados de
Samana-Majagual. La superficie que ocupan estos materiales es de 1.75 Km?, lo que
supone el 0.5% de la superficie total de los materiales permeables y el 0.26% de la

superficie total de la unidad.

Se consideran materiales de permeabilidad media-alta por porosidad intersticial, que
constituyen excelentes acuiferos detriticos de tipo libre y superficiales, aunque dada la
pequeia superficie de afloramientos de estos materiales en la unidad y, por lo tanto, su
escasa recarga, se les ha asignado un grado medio de productividad y potencialidad de

explotacion.

Qi: compuesto por materiales indiferenciados del Cuaternario, que se localizan en
varios afloramientos a lo largo de la unidad hidrogeoldgica, estando la mayor parte de

ellos en la subunidad Calizas de Las Galeras.
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Ocupan una superficie total prédxima a los 23.97 Km?, que supone el 7.3% de la
superficie total de materiales permeables y el 3.67% de la superficie total de la unidad.
La variedad de las litologias de sus materiales hacen muy dificil su valoracion
hidrogeoldgica conjunta, aunque se le ha estimado una permeabilidad media-alta y un

funcionamiento como un acuifero libre con permeabilidad por porosidad intersticial.

- Formaciones porosas con permeabilidad media-baja y productividad

(potencialidad real de explotacion) baja:

Ql: Se trata de depdsitos Cuaternarios Holocenos desarrollados en zonas de marisma y
lagunas costeras, considerados de permeabilidad media-baja por porosidad intersticial
debido al alto contenido de finos (limos y arcillas). La superficie que ocupa dentro de la
unidad es de 3.41 Km? que supone un 1% de la superficie total de materiales

permeables y un 0.5% de la superficie total de la unidad.

Unicamente existe un afloramiento de estos materiales al norte de la Peninsula en el
paraje conocido como Ciénaga La Barbacoa, localizada dentro de la subunidad Calizas

de Naranijito.

Formaciones con permeabilidad por fisuracion-carstificacion:

- Formaciones fisuradas de alta permeabilidad y productividad media-alta:

Plc: Formacion de caliza arrecifal detritica, muy karstificada y de edad Plioceno-
Pleistoceno, conocida como la caliza de Los Haitises por ocupar la mayor parte de la
superficie de esta unidad hidrogeoldgica. Ocupa la mayor parte de la superficie dentro
de los materiales permeables de la unidad, con una extensién de afloramientos de
134.68 Km?, que suponen el 41.1% de la superficie total de materiales permeables vy el

20.65% de la superficie total de la unidad.

Su espesor (estimativo) puede ser del orden de 100-150 m. Por su avanzado grado de
karstificacion se le ha asignado una permeabilidad alta y constituye un acuifero libre,

del tipo karstico y con permeabilidad secundaria por fracturacion-karstificacion.

Estas calizas se disponen discordantemente sobre un tramo metamorfico indiferenciado
de edad desconocida y baja permeabilidad, que en determinadas zonas llegan a aflorar,

actuando como nivel impermeable de base.
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Casi la totalidad de la superficie de afloramiento se encuentra situada dentro de la
subunidad Calizas de Naranjito (a la que dan nombre), que constituye la vertiente norte
del sector occidental de la peninsula de Samana. Estas calizas se encuentran buzando
fuertemente al norte, con el muro de la formacion situado bajo el nivel del mar. En

algunas zonas quedan recubiertas por depdsitos cuaternarios detriticos (Qa).

En estos materiales se aprecian diferentes elementos geomorfoldgicos caracteristicos
del modelado karstico como la sima de Laguna Grande, y las lagunas de La Filipina, de

Juan Garcia, de Arroyo Chico Abajo y otras de menor entidad.

Mc: Formacion de caliza arrecifal muy karstificada del Mioceno. Ocupa la mayor parte
de los afloramientos permeables de la subunidad Calizas de Las Galeras (a las que da
nombre). Su superficie aflorante es de 12.99 Km?, lo que supone un 3.96% de la
superficie total de materiales permeables de la unidad y un 2% de la superficie total de

la unidad.

Estos materiales poseen un alto grado de karstificacion y se les ha asignado una
permeabilidad alta. Constituyen un acuifero libre de tipo karstico y con permeabilidad

secundaria por fracturacion-karstificacion.

Su productividad y potencialidad de explotacion es media, ya que a pesar de tener un
alto grado de permeabilidad, su escasa superficie de afloramientos y reducido espesor,

impiden un elevado volumen de recarga.

- Formaciones fisuradas de permeabilidad media-alta y productividad

moderada:

MTc: Se trata de una formacidn metamdrfico carbonatada de edad desconocida,
constituida por marmol masivo o en bancos gruesos, altamente karstificados, cuya

potencia puede superar los 300 metros.

La totalidad de los afloramientos de estos materiales se encuentran localizados dentro
de la subunidad Marmoles de Los Guanos-Atravesada (a la que dan nombre), situada

en el extremo nororiental de la peninsula de Samana.

La superficie de afloramientos de estos materiales es de 85.51 Km?, lo que supone el
26.1% de la superficie total de materiales permeables y el 13.1% de la superficie total

de la unidad.
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Por debajo de los marmoles se encuentran materiales metamorficos indiferenciados de
edad desconocida, considerados impermeables o de muy baja permeabilidad. Los
marmoles estan buzando suavemente hacia el norte y noreste, siendo estas las
principales direcciones de flujo subterraneo. El muro de los marmoles se encuentra
situado por debajo del nivel del mar, por lo que la mayor parte de las descargas de este
acuifero se van a producir directamente al mar, descargando un porcentaje menor

hacia el rio San Juan, que drena el acuifero por el oeste.

Su productividad y potencialidad de explotacion se considera moderada ya que a pesar
de poseer una superficie de afloramiento razonable, el grado de permeabilidad

estimado es medio-alto.

Complementariamente a estas formaciones permeables, existiran dentro de los limites de esta
unidad otras formaciones de baja permeabilidad o con extension superficial muy reducida, que
se consideran como no acuiferas o como acuiferos muy puntuales y de escasa o nula
potencialidad de explotacion. Dentro de este grupo habria que incluir las rocas plutdnicas
indiferenciadas (RPi), las rocas metamorficas indiferenciadas (MTi) y las margas y yesos del

Plioceno (PLm-y) 324.56 Km? que equivale a un 49.8% del total de la unidad.

Con estos mismos criterios metodoldgicos, se han identificado y establecido los limites de
cuatro subunidades o sectores de funcionamiento hidrogeoldgico, dentro de la unidad de la
Peninsula de Samana. Su denominacion, distribucion superficial, limites y principales

caracteristicas de funcionamiento son las siguientes (Figura 7.1 y Cuadro 7.2.1):
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Cuadro 7.2.1. Subunidades o sectores de funcionamiento hidrogeoldgico establecidos dentro de la unidad de la Peninsula de Samana

SUBUNIDADES O
SECTORES DE
FUNCIONAMIENTO
HIDROGEOLOGICO

SUPERFICIES (km?)

Materiales
permeables

Materiales de baja
permeabilidad

LIMITES

FORMACIONES O
NIVELES ACUIFEROS

Calizas de Naranjito

167.61 km? 64.29 km?

- Norte: Es todo abierto y en conexién hidraulica con el
mar, tanto los depodsitos cuaternarios detriticos (Qa)
como las calizas del Plioceno (PIc).

- QOeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Marmoles de Los
Guanos-Atravesada.

- Sur: La mayor parte del limite sur es cerrado y
estanco por contacto con el metamérfico indiferenciado
(MTi) de la subunidad Conglomerados de Samana-
Majagual. Unicamente hay un pequefio tramo abierto y
en conexion hidraulica en el contacto de las calizas
arrecifales del Plioceno de ambas subunidades.

- Mcg: 2.43 km?
- Plc: 130.18 km?
- Qa: 23.13 km?
- Qi: 8.46 km?

- Ql: 3.41 km?

Marmoles de Los
Guanos-Atravesada

97.28 km? 89.71 km?

- Norte: abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los marmoles (MTc) como los depdsitos
cuaternarios indiferenciados (Qi), menos una estrecha
franja en la que el limite es cerrado por estar en
contacto el metamdrfico indiferenciado (Mti) con el
mar.

- Este: Cerrado y estanco con el metamodrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de Las
Galeras.

- Sur: abierto y en conexion hidraulica con los
depositos de conglomerados y areniscas Miocenos
(Mcg) y cerrado en el contacto con el metamodrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Conglomerados

- MTc: 85.5 km?
- Mcg: 0.55 km?
- Qa: 6.86 km?
- Qi: 4.37 km?
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SUBUNIDADES O SUPERFICIES (km?) LIMITES FORMACIONES O
SECTORES DE NIVELES ACUIFEROS
FUNCIONAMIENTO | Materiales | Materiales de baja

HIDROGEOLOGICO | permeables permeabilidad

de Samana-Majagual.

- Qeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de
Naranjito.

- Norte: Abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los depdsitos cuaternarios indiferenciados (Qi),
como los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico
indiferenciado (MTi).

- Este: Abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los depositos cuaternarios indiferenciados (Qi),

. como los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico | Mc: 12.99 km?
Calizas de Las 23.32 km? 20.68 km? indiferenciado (MTi). S

Galeras o X
- Sur: Abierto y en conexion hidraulica con el mar tanto Qi: 10.33 km

los depositos cuaternarios indiferenciados (Qi), como
los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico
indiferenciado (MTi).

- Qeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de
Naranjito.

- Norte: La mayor parte del limite norte es cerrado y )
estanco por contacto con el metamdrfico indiferenciado | - Mcg: 32.09 km

Conglomerados de (MTi) impermeable. Unicamente hay un pequefio tramo | Plc: 4.5 km?

Samana-Maiaqual | %14 km’ 148.37 km® abierto y en conexién hidréulica en el contacto de las X
Jag calizas arrecifales del Plioceno con el contacto de la |~ Qab: 1.75 km
subunidad de las Calizas de Naranjito. - Qi: 0.80 km?

-Sureste: Abierto y en conexion hidraulica con el mar

60



DEptisa

ENEEP
Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana Fase II. Unidad Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samanad
SUBUNIDADES O SUPERFICIES (kmz) LIMITES FORMACIOI‘!ES (o)
SECTORES DE NIVELES ACUIFEROS

FUNCIONAMIENTO | Materiales | Materiales de baja
HIDROGEOLOGICO | permeables permeabilidad

tanto los depdsitos de conglomerados y areniscas
miocenos (Mcg) como el Plioceno Margo-yesifero (PLm-

y).

- Suroeste: Abierto y en conexion hidraulica con los
depdsitos cuaternarios detriticos de origen fluvial (Qa)
de la parte oriental de la Unidad Hidrogeoldgica del
Valle del Cibao.

- Mc: 12.99 km?

- Mcg: 35.07 km?
- PLc: 134.68 km?
- MTc: 85.51 km?
- Qa: 29.99 km?

- Qab: 1.75 km?

- Qi: 23.97 km?

- QI: 3.41 km?

TOTAL 327.37 km? 324.56 km?
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7.3. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

7.3.1. Analisis de datos previos existentes.

La informacion de partida asociada al inventario de puntos de agua de la Unidad Hidrogeoldgica
de la Peninsula de Samana ha sido muy escasa. Los pocos datos Utiles existentes a la hora de
realizar el inventario de puntos de agua, han sido indicaciones verbales aproximadas de la
existencia de pozos de poca profundidad y algunos manantiales, realizadas tanto por personal
del INDRHI como por las personas que han participado en la realizacion de los mapas

geoldgicos de la zona.

Por otro lado, tampoco se tiene constancia de la existencia de un registro fisico de la
informacién (ya sea en papel, o en formato digital) referente al inventario de puntos de agua.
Esto ha generado que la practica totalidad de puntos inventariados dentro de la unidad sean de

nueva incorporacion.

7.3.2. Inventario de puntos de agua de la Unidad.

La realizacién y completado de datos del inventario de puntos de agua realizado en esta
unidad, se ha llevado a cabo durante los dos primeros trimestres del presente proyecto (junio a
diciembre de 2003).

En total, se han inventariado 42 puntos de agua, todos ellos incluidos dentro de los limites de la
poligonal de la unidad hidrogeoldgica. La distribucion de puntos del inventario realizado en esta

zona, seguln su naturaleza, queda resumida en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.3.1. Distribucion de puntos del inventario

Naturaleza del punto N° de puntos
Pozos 24
Manantiales 10
Zanjas 0 socavones 2
Otros 6

Total 42

En el siguiente grafico queda representada la distribucion de puntos de agua segun su

naturaleza indicandose ademas el porcentaje que supone respecto al total.
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Figura 7.2. Distribucion del inventario de puntos de agua segln naturaleza

Distribucion del inventario de puntos de agua de la
unidad

14%

57%

OPozos O0Manantiales [0Zanjas o Socavones [0Otros

La distribucion geografica del inventario de puntos de agua realizado esta claramente
influenciada por las caracteristicas fisiograficas y geoldgicas propias de esta unidad
hidrogeoldgica, constituida por una elevada zona central que presenta unas fuertes pendientes,
sobre todo en la vertiente sur, de dificil acceso y en la que no existen apenas infraestructuras
viarias (carreteras, caminos, etc.), ni zonas agricolas, ni nlcleos de poblacion significativos. La
mayor parte del inventario de esta unidad hidrogeoldgica se encuentra localizado en los bordes
de esta sierra central, sobre materiales miocenos y cuaternarios que constituyen los derrubios

de dicha sierra.

La totalidad de los manantiales inventariados en la unidad se encuentran situados en el borde
sur de la misma, en el contacto de los conglomerados del mioceno con las margas del Plioceno,
gue actian como material impermeable, provocando la aparicién de diversas surgencias por las

diferencias de permeabilidad.

El resto de los puntos (pozos en su mayoria) se encuentran en las zonas de borde de la sierra,
concentrandose fundamentalmente en las zonas donde se encuentran los mayores
asentamientos poblacionales y turisticos (Las Terrenas, La Majagua y Las Galeras). En general
se trata de pozos de poca profundidad que captan aguas de materiales detriticos cuaternarios o
del borde de las calizas arrecifales (algunos de los puntos de la zona de Majagual y Las

Terrenas).

La distribucién de puntos de agua por hojas topograficas 1:50.000 es la siguiente:
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Cuadro 7.3.2. Distribucion de puntos de agua por hojas topograficas 1:50.000

No Nombre Hoja Pozo | Manantial| Zanjao | Otros | Total
Hoja Socavon

62731 |Sanchez 21 2 3 26
63731 |Las Galeras 3 1 4
6373 IV | Santa Barbara de Samana 9 3 12

En cuanto a la distribucién segin usos de los puntos de agua inventariados, esta queda de la

siguiente manera:
- 24 Abastecimiento doméstico (14 pozos y 10 manantiales)
- 1 Ganaderia (1 pozo)
- 1 Agricultura (1 pozo)
- 1 Otros (1 pozo)

- 15 Desconocido (7 pozos, 2 zanjas o socavones, 5 cauces superficiales y 1

desconocido)

El Unico uso que es significativo dentro de la unidad es el abastecimiento doméstico, que
representa casi un 57% de los usos totales, y practicamente el 90% de los usos conocidos. En

el 35% de los puntos inventariados no se tiene dato de su utilizacién.

En cuanto a los volimenes utilizados para cada uno de los usos, no se pueden determinar ya
gue no se disponen de datos suficientes como para poder estimar los caudales de explotacion.
La falta de contadores en los puntos de agua, asi como el desconocimiento de los propietarios
de las caracteristicas de las bombas (capacidad, potencia, tiempo de utilizacion, etc.) hace que

no sea posible calcular los volimenes de extraccion de los puntos inventariados.

En el siguiente cuadro quedan descritas las caracteristicas mas importantes de cada uno de los
puntos de agua inventariados en esta unidad. Ademas del cddigo del punto, se especifican sus
coordenadas U.T.M, asi como su cota (en metros sobre el nivel del mar), nUmero de hoja

topografica 1:50.000, naturaleza del punto y uso del mismo.

En el plano 6.1 incluido al final de este informe se puede observar el inventario de puntos de

agua pertenecientes a la Unidad Hidrogeoldgica, indicandose ademas la naturaleza del mismo.
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Cuadro 7.3.3. Principales caracteristicas de cada uno de los puntos de agua inventariados en esta unidad

CodPunto r ;;I:(J)z Nombre Hoja topografica | Coord.X | Coord. Y | Cota Naturaleza Uso
6273110001 62731 Sanchez 426870 2128986 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110002 62731 Sanchez 426104 2129950 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110003 62731 Sanchez 426106 2129950 ZANJAS O SOCAVONES
6273110004 62731 Sanchez 425994| 2130068 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110005 62731 Sanchez 425915 2130160 ZANJAS O SOCAVONES
6273110006 62731 Sanchez 425620 2130139 POZO GANADERIA
6273110007 62731 Sanchez 425319 2131015 64|POZ0O ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110008 62731 Sanchez 426230 2129840 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110009 62731 Sanchez 427228| 2129230
6273110010 62731 Sanchez 424876 2129179 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273110011 62731 Sanchez 424876 2129179 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273120001 62731 Sanchez 443080 2135728 25|POZ0
6273120002 62731 Sanchez 443681| 2136523 68|POZ0O
6273120003 62731 Sanchez 443597 2136042 14|P0OZ0O
6273120004 62731 Sanchez 442631| 2136004 15|P0OZ0
6273120005 62731 Sanchez 443579 2135960 10|POz0O
6273120006 62731 Sanchez 443712 2136001 10|POZ0O
6273130001 62731 Sanchez 444016 2136028 POZO
6273130025 62731 Sanchez 443666 2136522 3|POZ0O OTRO
6273140001 62731 Sanchez 425330 2128960 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273140002 62731 Sanchez 425330 2128960 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273140003 62731 Sanchez 425040 2129078 23|POZ0 ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273140004 62731 Sanchez 424480 2129238 15|P0OZ0 ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273140005 6273 1 Sanchez 424173 2129111 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6273160001 62731 Sanchez 445395| 2125016 CAUCE SUPERFICIAL
6273160002 62731 Sanchez 440380 2126044 CAUCE SUPERFICIAL
6373110001 63731 Las Galeras 478524| 2132332 18|P0OZ0O ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
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CodPunto :Il“ ‘;:&1}2 Nombre Hoja topografica | Coord.X | Coord. Y | Cota Naturaleza Uso
6373110002 63731 Las Galeras 478512 2132543 11|POZ0O ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373140001 63731 Las Galeras 476407| 2122892 45|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373140002 63731 Las Galeras 478466 2128466 64|POZ0O AGRICULTURA
6373410001 6373 IV |Santa Barbara de Samana 455002 2133048 CAUCE SUPERFICIAL
6373420001 6373 IV |Santa Barbara de Samana 464542 2129967 CAUCE SUPERFICIAL
6373440001 6373 IV |Santa Barbara de Samana 455960 2122994 21|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373440002 6373 IV |Santa Barbara de Samana 455801| 2123048 39|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373440003 6373 IV |Santa Barbara de Samana 455680 2123075 MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373440004 6373 IV |Santa Barbara de Samana 455232| 2123106 36|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373440005 6373 IV |Santa Barbara de Samana 454898| 2123214 47 |MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373450001 6373 IV |Santa Barbara de Samana 456039 2122995 35|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373450002 6373 IV |Santa Barbara de Samana 456330 2123028 44| MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373450003 6373 IV |Santa Barbara de Samana 456427| 2123103 85|MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373450006 6373 IV |Santa Barbara de Samana 458360 2123441 53| MANANTIAL ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
6373450007 6373 IV |Santa Barbara de Samana 460023 2122634 CAUCE SUPERFICIAL
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7.4. PARAMETROS HIDRAULICOS

La informacion disponible sobre parametros hidraulicos de la U.H. de Samana es muy escasa.
No existen datos disponibles sobre ensayos o pruebas de bombeo realizados en ninguno de los
materiales de la unidad y la Unica informacidon con posibilidad de utilizarse procede de las
interpretaciones obtenidas de las formas y del funcionamiento carstico de la unidad. Las
permeabilidades asignadas a los materiales son, por tanto, estimativas (basadas en materiales

similares de otras zonas) y relativas (en comparacion de unos materiales con otros).

En la Unidad Hidrogeoldgica de Samang, el material mas permeable (ademas de los depdsitos
cuaternarios) es la caliza plio-pleistocena (PLc) localizada fundamentalmente en la subunidad
de Calizas de Naranjito. Su alto grado de karstificacion y las formas karsticas que desarrolla
(dolinas, sumideros, emergencias, etc., comentadas en apartados posteriores) le asignan una
permeabilidad alta, de tipo secundario por karstificacion. También presenta caracteristicas

similares la caliza Miocena (Mc) de la subunidad Calizas de Las Galeras.

Los marmoles de la subunidad de Los Guanos-Atravesada se consideran permeables por
fisuracién y karstificaciéon de grado medio-alto, por estar mas recristalizadas que las calizas.
Estos materiales presentan signos geomorfoldgicos claros de karstificacion, con la presencia de

simas, dolinas, etc.

A los conglomerados y areniscas del Mioceno (Mcg) se les ha asignado un grado de
permeabilidad medio, del tipo primario y por porosidad intersticial. Se trata de unos

conglomerados poligénicos envueltos en una matriz arenisco-margosa.

Las margas y yesos del Plioceno (PLm-y) y los materiales que constituyen el metamodrfico
indiferenciado (Mi) son considerados como depdsitos impermeables o de muy baja
permeabilidad, de manera que actian como el nivel de base del aparato carstico calizo

suprayacente.

Por ultimo, a los depdsitos cuaternarios se les han asignado permeabilidades de muy alta a
media-baja, del tipo primario y por porosidad intersticial, en funcidon de los materiales que
contienen y de sus supuestos grados de cementacion. En este sentido, a los cuaternarios que
constituyen las terrazas fluviales (Qa) se les ha asignado una permeabilidad muy alta, al
cuaternario indiferenciado (Qi) y a los abanicos cuaternarios (Qab) se les ha asignado

permeabilidad media-alta y al Cuaternario Holoceno (Ql) una permeabilidad media-baja.
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7.5. PIEZOMETRIA E HIDROMETRIA: CORRELACIONES
PRECIPITACIONES-HIDROMETRIA

La red de piezometria definida para esta unidad hidrogeoldgica ha estado condicionada por dos
factores de partida. Por un lado, la ausencia de inventario previo realizado en la zona de
estudio, y por lo tanto, la falta de redes de control piezométrico que pudieran aportar series de
informacion histdricas. A este factor hay que anadir el hecho de que de la practica totalidad de
los puntos inventariados se desconocen los datos de profundidad de la obra, lo cual dificulta la

realizacién de un correcto disefio de la red de control piezométrico.

La red de piezometria definida consta de un total de cinco puntos de control que han sido
agrupados en tres subsectores, en funcién de su situacion geografica y los materiales que
captan, dentro de los cuales se suponen comportamientos similares en su evolucién

piezométrica.

En el cuadro 7.5.1 se incluyen los puntos seleccionados para la red de control piezométrico
agrupados segun subsectores. Ademas se incluyen los valores maximos, minimos y medios
tanto del nivel piezométrico (en metros sobre el nivel del mar), como de los analisis /in situ (T2
aire y agua, Conductividad Eléctrica y pH) tomados del total de medidas realizadas durante la

realizacién del presente proyecto.
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Cuadro 7.5.1. Valores tipo de la red de control piezométrico

Nivel piezométrico . Conductividad
T2 Aire °C T3 Agua °C e H
Subsector CodPunto (ms.n.m) 9 Eléctrica (mS/cm) P

Max | Min | Media| Max | Min | Media | Max | Min |Media| Max | Min |Media| Max | Min | Media

Las T 6273120004 |(13.00 (3.00 [6.20 27 25 26.17 |27 23 24.83 (0.6 0.52 |0.56 9.3 7.7 8.30

as 1€Irenas 16773120005 [9.30 [2.00 |6.17 |28 |25 |26.14 |29 |23 |25.43 |[1.41 |0.54 |1.07 |10.1 |7.6 |8.54

6273120006 (9.50 (3.50 |7.13 28 23 25.71 |29 22 25.00 (1.48 [0.72 |0.93 |9.9 7.5 8.54

Las Galeras 6373110001 |-3.07 |-5.50 |-4.02 |29 26 27.29 |30 25 26.43 |6.95 |4.85 |5.46 10.5 |7.2 8.21

La Majagua 6273140004 |[5.60 |-1.40 |3.59 27 23 25.83 |26 22 25.00 (1.48 |0.38 |0.68 10.5 |6.9 8.39

En el Anexo 4 de este informe se incluyen los datos de las campaifias de piezometria realizadas para este estudio.
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En el siguiente cuadro se indican los niveles piezométricos maximos, minimos y medios
agrupados por subsectores, calculados a partir de la lectura de todos los niveles medidos en las

sucesivas campanas de piezometria.

Cuadro 7.5.2. Niveles piezométricos agrupados por subsectores

Nivel piezométrico (ms.n.m)
Subsector
Maximo | Minimo | Medio
Las Terrenas 13 2 6.5
Las Galeras -3.07 -5.50 -4.02
La Majagua 5.60 -1.40 3.59

En los graficos de evolucién de niveles para cada uno de los puntos de control de la red
piezométrica, incluidos en la Documentacion Complementaria, se pueden observar las
tendencias que han sufrido dichos niveles en cada uno de los subsectores a lo largo del afio

hidroldgico.

En general, la tendencia de los niveles piezométricos es diferente en cada uno de los
subsectores. Asi, en la zona de Las Terrenas se aprecia un descenso de los niveles entre agosto
y octubre y entre enero y marzo, produciéndose recuperaciones de los mismos entre estos
periodos. En la zona de Las Galeras los niveles medidos se encuentran por debajo del nivel del
mar y existe una tendencia al descenso de los niveles entre los meses de noviembre a febrero.
A partir de este mes no se pudieron seguir las medidas piezométricas por haberse instalado una
bomba en la captacion, quedando la entubacion sin espacio para la entrada del hidronivel. En la
zona de La Majagua, los niveles de aguas altas se dan entre los meses de noviembre y enero,

produciéndose un descenso puntual en el mes de marzo por debajo del nivel del mar.

A continuacion se realiza una breve descripcion de cada uno de los subsectores definidos:

Subsector Las Terrenas:

Este subsector estd controlado por 3 piezémetros situados en las proximidades de la
localidad de Las Terrenas. Los materiales sobre los que se encuentran emboquillados
estos pozos son los depositos cuaternarios de origen fluvial (Qa). Aunque se desconoce la
profundidad de las captaciones, estas deben ser de tipo superficial (inferiores a 20

metros), ya que debajo de los depdsitos cuaternarios se encuentran los depdsitos
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7.6.

metamorficos indiferenciados que no presentan interés desde el punto de vista

hidrogeoldgico.

Los niveles piezométricos controlados en este subsector oscilan entre 13 y 2 metros
sobre el nivel del mar, apreciandose un descenso de los niveles entre agosto y octubre y

entre enero y marzo, con recuperaciones de los mismos entre estos periodos.

Subsector Las Galeras:

Este subsector esta localizado en la zona oriental de la unidad hidrogeoldgica, junto a la
localidad de Las Galeras. Unicamente se tienen los datos de un punto de control ya que
el inventario en la zona es escaso. Se trata de un pozo de 36 metros de profundidad que

capta las aguas de los depdsitos del cuaternario indiferenciado (Qi).

El nivel piezométrico controlado en este punto oscila entre -3 y —5.5 metros por debajo
del nivel del mar, apreciandose una tendencia al descenso de los niveles entre los meses
de noviembre a febrero. A partir del mes de marzo no se pudo continuar con la medida

de niveles, ya que el pozo fue instalado sin dejar hueco para la entrada del hidronivel.

Subsector La Majagua:

Este subsector se sitia en el extremo occidental de la Unidad Hidrogeoldgica, estando
controlado por un Unico punto. Este pozo se encuentra emboquillado sobre los depdsitos
de margas y yesos del Plioceno considerados como impermeables y sin interés
hidrogeoldgico, por lo que probablemente esté captando los conglomerados y areniscas

miocenas infrayacentes.

Los niveles piezométricos controlados oscilan entre 5.40 metros sobre el nivel del mary —
1.40 metros por debajo del nivel del mar. Los niveles de aguas altas se dan entre los
meses de noviembre y enero, produciéndose un descenso puntual en el mes de marzo

por debajo del nivel del mar.

RELACION CON UNIDADES CONTIGUAS

De acuerdo con la distribucion de unidades o zonas hidrogeoldgicas establecidas por el

PLANIACAS (1989), la unica zona o unidad hidrogeoldgica limitrofe con la U.H. n® 4: Peninsula

de Samana, es la unidad hidrogeoldgica n° 6: Valle del Cibao, en su sector oriental (Figura 7.3):
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Desde el punto de vista hidrogeoldgico, y en funcién de los limites de funcionamiento definidos
en aparatados anteriores, la relacion de la Zona o U.H de la Peninsula de Samana con la citada

Zona o U.H. limitrofe es la siguiente:

. El Unico sector que presenta relacion hidrogeoldgica con otra U.H, es el extremo
occidental de la subunidad Calizas de Naranjito. En este borde entran en contacto los
depositos margo-yesiferos pliocenos pertenecientes a la Peninsula de Samana con los
depdsitos detriticos cuaternarios de origen fluvial pertenecientes a la unidad
hidrogeolégica del Valle del Cibao. Se ha considerado como limite abierto
hidraulicamente, aunque el posible intercambio hidrico entre ambas unidades va a ser
escaso, por la baja permeabilidad de los depositos margo-yesiferos. Este limite es
abierto unidireccionalmente desde la U.H. de la Peninsula de Samana hacia la U.H. del

Valle del Cibao, considerandose como limite estanco en la direccién contraria.

El resto de la Unidad Hidrogeoldgica limita con el mar, habiéndose considerado toda la
zona de contacto como limite abierto hidraulicamente unidireccional, produciéndose
descargas subterraneas al mar desde los depositos permeables, y descargas

superficiales desde los materiales impermeables.

7.7. RELACION CON CAUCES SUPERFICIALES

Como ya se ha venido comentado en apartados anteriores, la unidad hidrogeoldgica de la
Peninsula de Samana esta relacionada con tres ejes principales de descarga superficial, que
estan, a su vez, intimamente condicionados por los principales sistemas de fracturacion de la

citada unidad.

. En el sector o subunidad de Las Calizas de Naranjito el principal eje de descarga
presenta una distribucion predominante SO-NE, siendo el cauce mas importante el rio
Limon, que tiene el origen principal de sus aportaciones en las calizas arrecifales

Pliocenas que drena en su tramo superior.

El resto de la red de drenaje de la subunidad esta constituida por pequefios arroyos de
corto recorrido en direccién S-N desarrollados fundamentalmente en el sector
noroccidental de la subunidad, y cuyo origen de aportaciones son las calizas arrecifales

pliocuaternarias.

o En la subunidad Marmoles de Los Guanos-Atravesada existen dos ejes principales de

descarga (SE-NO y SO-NE), que terminan por unirse en uno Unico de direccidon S-N. Los
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cauces superficiales que dan origen a estos ejes de descarga son el rio San Juan vy el

arroyo Grande, que confluye en este aguas abajo.

El origen de las aportaciones a estos cauces es fundamentalmente por escorrentia
superficial, ya que la mayor parte de ambas cuencas discurren a través de materiales
impermeables (Metamorfico indiferenciado), excepto el tramo final del rio San Juan,
que drena el sector oeste de los marmoles de Los Guanos-Atravesada y algunos

depdsitos de materiales detriticos cuaternarios.

o En la subunidad de las Calizas de Las Galeras no existen ejes de descarga
predominantes, estando la red de drenaje compuesta de pequefios arroyos y cafiadas
de corto recorrido desarrollados Unicamente en la zona sur de la subunidad y cuyo

origen esta asociado a materiales metamorficos indiferenciados de baja permeabilidad.

o En la subunidad Conglomerados de Samana-Majagual la mayor parte de los cauces
tienen direccion N-S y corto recorrido, estando su origen en los depdsitos de
conglomerados y areniscas del Mioceno. El cauce mas importante de todos es el del rio
Majagual, aunque discurre en su totalidad a través de materiales metamérficos

indiferenciados (Mti) de baja permeabilidad.
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8. CARACTERIZACION HIDROQUIMICA

El estudio de las caracteristicas que presentan las aguas subterraneas de la unidad
hidrogeoldgica 04. Samana se ha llevado a cabo partiendo de los datos obtenidos en dos
campafas de muestreo realizadas, entre noviembre y diciembre de 2003 (primera campana) y

mayo de 2004 (segunda campafia).

8.1. DEFINICI()N DE LA RED DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA

En el informe correspondiente al segundo trimestre del “Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la
Republica Dominicana” (diciembre, 2003) se presentd una propuesta de red de control de

calidad del agua subterranea para su aprobacion por parte de la Supervision del Estudio.

Tras presentar la propuesta a la UTG, y a los técnicos del INDRHI, y una vez incorporadas sus
sugerencias y realizada la revision de campo, se seleccionaron 11 puntos de muestreo en la

unidad, que corresponden a pozos y a descargas a través de manantiales.

En la figura 8.1. se observa la distribucion espacial de los puntos de control hidroguimico y en
el cuadro 8.1.1 se incluye una relacién de los puntos de agua que constituyen la red de control

en la unidad.

Cuadro 8.1.1. Puntos de la red de control hidroquimico en Samana.

N° lab Caédigo Naturaleza Paraje Municipio
25 16273120004 Pozo Las Terrenas
26 6273130025 Pozo LA CANA DE AZUCAR Las Terrenas
114 6273140004 Pozo EL CATEY Sanchez
115 16273110007 Pozo EL TUNIO Sanchez
116 6373140001 Manantial EL CACHON Las Galeras
117 16373110001 Pozo LA GALERA Las Galeras
118 16373110002 Pozo LA GALERA Las Galeras
119 [6373440005 Manantial ARROYO BARIL Santa Barbara de Samana
120 6373440001 Manantial LA PACUALA Santa Barbara de Samana
121 16273110002 Pozo MAJAGUA Sanchez
122 16273140003 Pozo EL CATEY Sanchez
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El estudio que aqui se presenta se basa en el andlisis de los datos obtenidos durante el
desarrollo del proyecto, con el muestreo y posterior analisis quimico de las muestras de aguas

procedentes de los puntos de control seleccionados.
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8.2. CAMPANAS DE MUESTREO HIDROQUIMICO Y REALIZACION DE
ANALISIS IN SITU

La recogida, transporte y almacenamiento de muestras de agua, asi como los analisis "in situ"
se realizaron siguiendo las indicaciones recogidas en Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater y las normas recomendadas por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA) y WATER
POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

Los recipientes de polietileno de 2000 ml de capacidad utilizados para el muestreo se
enjuagaron varias veces con el agua del punto a muestrear, y se llenaron completamente,

evitando que quedasen burbujas de aire.

Como método de preservacion, todos los envases se mantuvieron refrigerados en neveras

portatiles hasta su entrega en el laboratorio, realizada en las 24-48 horas siguientes a la toma.

Durante las campafas de muestreo se analizaron /n situ la temperatura y conductividad del
agua y se tomaron muestras de agua para el andlisis en laboratorio de pardmetros
fisicoquimicos (conductividad y pH), constituyentes mayoritarios (carbonatos, bicarbonatos,

cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, amonio, sodio, potasio, calcio, magnesio) y fosfatos.

8.2.1. Primera campaia

La primera campafa de muestreo hidroguimico se ha llevado a cabo entre noviembre vy
diciembre de 2003.

Los resultados analiticos obtenidos en los analisis "in situ" de los parametros inestables:

conductividad, temperatura y pH se recogen en el Cuadro 8.2.1.

La conductividad de las muestras de agua analizadas esta comprendida entre 530 y 5890
microS/cm. El valor mas alto corresponde a la muestra n® 117, procedente de un pozo situado
en el municipio de Las Galeras. El valor minimo se registra en la muestra n® 114 procedente del

municipio de Sanchez, en el extremo oeste de la unidad.

En el caso de la temperatura, las aguas de la zona de estudio tienen valores que oscilan entre
23y 27 °C, con un valor minimo en la muestra nimero 25 y maximo en la muestra nimero 26.

Los valores extremos corresponden a puntos muestreados en Las Terrenas.

Por Ultimo, los valores de pH oscilan entre 7.0 y 8.3. El valor minimo se ha registrado en las

muestras numeros 117, 118 y 120 en Las Galeras y Santa Barbara de Samana. Por su parte, el
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valor maximo corresponde a la muestra n® 26 procedente de un pozo muestreado en Las

Terrenas.

Cuadro 8.2.1 Resultados de los analisis “in situ”de la primera campafia (UH. 04. Samana)

N° lab CodPunto Municipio ;ic:satr:i :I'emp °c (;osn /T:) pH
Aire | Agua
25 6273130004 LAS TERRENAS 26/11/2003 25 23 0.57 8
26 6273130002 LAS TERRENAS 26/11/2003 27 27 0.91 8.3
114 6273140004 SANCHEZ 17/12/2003 25 26 0.53 7.9
115 6273110007 SANCHEZ 17/12/2003 30 24 0.58 7.3
116 6373140001 LA GALERA 18/12/2003 24 24 0.82 7.7
117 6373110001 LA GALERA 18/12/2003 26 24 5.89 7
118 6373110002 LA GALERA 18/12/2003 28 26 5.6 7
119 6373440005 SANTA BARBARA DE SAMANA 18/12/2003 26 25 0.74 7.7
120 16373440001 SANTA BARBARA DE SAMANA | 18/12/2003 28 26 0.7 7
121 6273110002 SANCHEZ 18/12/2003 33 26 0.59 7.2
8.2.2. Segunda campaiia

La segunda campaia de muestreo hidroquimico se ha llevado a cabo en mayo de 2004.

Los resultados analiticos obtenidos en los andlisis "in situ" de los pardmetros inestables:

conductividad, temperatura y pH se recogen en el Cuadro 8.2.2.

La conductividad de las muestras de agua analizadas esta comprendida entre 610 y 6910
microS/cm. El valor mas alto corresponde a la muestra n°® 117, procedente de un pozo situado
en el municipio de Las Galeras. El valor minimo se registra en la muestra n® 115 procedente del

municipio de Sanchez, en el extremo oeste de la unidad.

En el caso de la temperatura, las aguas de la zona de estudio tienen valores que oscilan entre
23 y 26 °C, con un valor minimo en la muestra nimero 116 y maximo en la muestra nimero
120.

Por Ultimo, los valores de pH oscilan entre 6.8 y 7.6. El valor minimo se ha registrado en la
muestra nimero 118 en Las Galeras. Por su parte, el valor maximo corresponde a la muestra
no 116.
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Cuadro 8.2.2 Resultados de los analisis “in situ"de la segunda camparia (UH. 04. Samana)

Temp °C
. . ... Fecha de Conduc
Codigo Paraje Municipio H
9! ! P muestreo /i Agua (mS/cm) P
6273130002 ReSta”raR;icL:rca”a De Las Terrenas 13/05/2004 25 25 091 | 73
6273130004 Las Terrenas Las Terrenas 13/05/2004 32 26 0,64 7,1
6273110002 Majagua Sanchez 12/05/2004 27 25 0,65 | 69
6273110007 El Tunio Sanchez 12/05/2004 26 25 0,61 | 7,4
6373110001 La Galera La Galera 13/05/2004 25 25 6,91 7,1
6373110002 La Galera L2 Galera 13/05/2004 23 25 a1 6,8
6373140001 El Cachén La Galera 13/05/2004 23 23 0,9 76
6373440001 La Pacuala Sa”tas Barbara De 12/05/2004 2 26 0,72 | 69
dmana
6373440005 Arroyo Baril sa“t?s Barbara De 12/05/2004 25 24 0,76 7
amana
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8.3. ANALISIS DE LABORATORIO

8.3.1. Determinaciones analiticas

En todos los puntos de la red se ha llevado a cabo un analisis de parametros fisico-quimicos
(conductividad y pH) y constituyentes mayoritarios (sodio, potasio, calcio, magnesio, amonio,

nitritos, nitratos, carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y fosfatos).

8.3.2. Laboratorios y Métodos de analisis

Las determinaciones analiticas se han realizado en el laboratorio de control de calidad de aguas

del INDRHI en Santo Domingo (Republica Dominicana).

La metodologia analitica empleada en el laboratorio del INDRHI se ha ajustado a los Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 18th Edition (1992).

8.3.3. Control de calidad analitica: error analitico

El control de calidad analitica se ha llevado a cabo por medio del célculo del error analitico de

cada una de las muestras de agua subterranea disponible.

Dicho error se ha calculado a partir del balance de masas y se expresa en tanto por ciento:

Z:rcationes - z:raniones

Error (%) = * 200

zrcationes + Zraniones

donde: 2 eationes €5 la suma de las concentraciones de los cationes en megy/!

2raniones €5 la suma de las concentraciones de los aniones en meq/!

Los valores obtenidos estan comprendidos, en valor absoluto, entre 0.49 y 14.35 % en la
primer campana (Cuadro 8.3.1.) y entre 0.20 y 9.28 % en la segunda campana (Cuadro 8.3.2.).
El error admisible depende de la concentracion y del tipo de agua, pero a titulo indicativo puede
establecerse (modificado de Anderson, 1966, pag. 54, en Custodio y Llamas, 1983, pag. 223):

Conductividad (microS/cm) 50 200 500 > 2000

Error admisible (%) 30 10 8 4
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Se observa que en la primera campana, en la muestra n°® 26, el error analitico es elevado
(14.35 %), para el valor de conductividad que presenta (873 uS/cm). En la segunda campaia

los errores analiticos son menores, con un valor maximo de 9.28 % en la muestra nimero 116.

Cuadro 8.3.1 Errores analiticos de las muestras de aguas subterraneas en la primera campafia (UH.

04. Samana)

No. Lab, Cédigo CE (uS/cm) | Error analitico (%)
25 6273130004 556 -0.49
26 6273130002_D 873 -14.35
114 6273140004 461 -7.55
115 6273110007 504 -0.56
116 6373140001 694 -5.53
117 6373110001 5420 -5.49
118 6373110002 4350 -1.84
119 6373440005 636 -3.41
120 6373440001 592 -4.02
121 6273110002 502 -3.21
122 6273140003 138 7.23

Cuadro 8.3.2 Errores analiticos de las muestras de aguas subterraneas en la segunda campafia (UH. 04.

Samana)

N° orden Cadigo Fecha de CE Error

asignado | N° lab 22 Muestreo |(uS/cm)
25 102 6273120004 13/05/2004 480 -4,59
26 101 6273130025 13/05/2004 677 -8,52
114 92 6273140004 12/05/2004 439 -7,21
115 94 6273110007 12/05/2004 478 -1,67
116 97 6373140001 13/05/2004 645 -9,28
117 98 6373110001 13/05/2004 | 5810 -4,56
118 99 6373110002 13/05/2004 | 4720 -1,34
119 95 6373440005 12/05/2004 562 -4,16
120 96 6373440001 12/05/2004 535 -3,95
121 93 6273110002 12/05/2004 478 -0,20
122 91 6273140003 12/05/2004 104 -3,05
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8.3.4. Resultados analiticos de laboratorio

En el Anexo 5. Hidroquimica se recogen los resultados analiticos de las muestras de agua

correspondientes a las campafias de muestreo realizadas durante el desarrollo del Proyecto.

En esta memoria se presenta la interpretacion de los resultados dentro de la UH. 04. Samana.

8.4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion se incluye la interpretacion de los resultados analiticos proporcionados por los
laboratorios de analisis. Los datos de analisis quimicos de aguas subterraneas se han sometido

a un tratamiento tanto numérico, como grafico.

Para la representacion grafica de datos de analisis hidroquimicos se han utilizado programas no
comercializados, desarrollados en entorno DOS, utilizando el software de la casa GOLDEN, con
salidas graficas por plotter o impresora. Estos programas generan distintos tipos de graficos
(PIPER, STIFF, SCHOELLER .. etc.) a partir de un fichero de datos con estructura similar. Como
datos de entrada se incluyen las concentraciones de los iones mayoritarios calcio, magnesio,
sodio, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, potasio, carbonatos y nitratos, en mg/l, seguidas de la

denominacién de la muestra y del valor de la conductividad eléctrica en :S/cm.

8.4.1. Caracterizacion hidroquimica general

En los cuadros 8.4.1 y 8.4.2 se incluyen los resultados analiticos proporcionados por el

laboratorio de analisis correspondientes a las campafias de control realizadas.

Las aguas analizadas presentan una mineralizacién que varia desde baja a elevada, con
conductividades que oscilan entre 138 y 5420 microS/cm en la primera campana y entre 104 y

5810 microS/cm en la segunda.

En el caso de los aniones, las concentraciones de bicarbonatos tienen un margen de variacién
que oscila entre 18 y 415 mg/l de HCOs en la primera campafa (entre 12 y 397 en la
segunda); los sulfatos varian entre 5 y 201 mg/l de SO,~ en la primera campaiia (entre 5y 27
en la segunda) y, los cloruros oscilan entre 16 y 1717 mg/l de CI" en la primera campafia (entre
14y 1789 en la segunda).

En cuanto a los cationes, el calcio presenta un rango de variacion que oscila entre 4 y 163 mg/I
de Ca** en la primera campafia (entre 2 y 157 en la segunda); el sodio, por su parte, varia

entre 10 y 896 mg/l de Na* en la primera campafia (entre 4 y 828 en la segunda); el potasio
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tiene un margen de variacion comprendido entre 0.5 y 27 mg/l de K* en la primera campafia
(entre 0.3 y 41 en la segunda) y el magnesio se encuentra en concentraciones comprendidas

entre 2 y 99 mg/I de Mg*™ en la primera campafia (entre 3 y 124 en la segunda).

Las especies nitrogenadas analizadas presentan valores de nitratos que oscilan entre 4 y 24
mg/| de NOs™ en la primera campafa (entre 5 y 18 en la segunda). En la figura 8.2. se observa
la distribucion espacial de los valores de nitratos. Los valores que se registran en la unidad son
bajos, inferiores a 25 mg/l, si bien, las concentraciones comprendidas entre 11 y 25 mg/I
muestran en unos casos (muestras nimeros 121 y 122) la influencia de los abonos aportados
en zonas agricolas préximas, y en otros (muestras nimeros 117 y 118) estos iones pueden
proceder de la oxidacion de NH,* originado en fosas sépticas existentes en el entorno de estos

puntos de agua.
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Cuadro 8.3.1 Resultados analiticos de laboratorio de la primera campaiia de muestreo (UH. 04. Samana). Datos en mg/|, excepto conductividad (microS/cm) y

pH.

NQ' Codigo e pH Ca Mg Na K Cco3 HCO3 cl S04 NO3 NO2 | Amonio

asignado
25 6273130004 556 6.4 76.2 9.6 18.7 0.6 0.0 250.2 40.4 4.6 7.0 0.01 <LD
26 6273130002_D 873 7.1 90.4 18.7 47.1 1.5 0.0 414.9 77.3 16.8 4.4 0.02 <LD
114 6273140004 461 7.5 73.8 5.6 10.1 1.0 0.0 262.4 15.6 6.1 6.6 0.02 0.26
115 6273110007 504 6.9 75.4 3.7 24.8 4.0 0.0 256.3 28.7 8.7 5.3 0.02 <LD
116 6373140001 694 6.9 85.4 14.9 34.1 3.8 0.0 366.0 38.3 14.2 6.2 0.03 0.04
117 6373110001 5.420 6.6 161.0 99.0 896.0 26.5 0.0 378.2 | 1716.8 | 200.6 11.0 0.02 0.21
118 6373110002 4.350 6.6 163.0 73.3 691.0 24.9 0.0 347.7 | 1310.7 | 129.1 20.7 0.03 0.22
119 6373440005 636 6.4 104.0 6.5 17.0 1.1 0.0 347.7 23.8 11.2 7.5 0.03 <DL
120 6373440001 592 6.6 56.6 19.6 36.0 1.0 0.0 317.2 23.8 9.0 13.6 0.02 <DL
121 6273110002 502 6.6 81.4 7.0 9.5 0.5 0.0 250.1 22.0 6.3 23.8 0.00 <DL
122 6273140003 138 4.5 3.8 2.4 25.4 1.9 0.0 18.3 25.2 11.7 11.0 0.09 <DL
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Cuadro 8.3.2 Resultados analiticos de laboratorio de la segunda campafia de muestreo (UH. 04. Samana). Datos en mg/|, excepto conductividad (microS/cm) y

pH.

N° orden Cadigo Fecha de CE pH Ca Mg Na K Cco3 HCO3 Cl S04 NO3 NO2 Amonio

asignado | N° lab 22 Muestreo | (pS/cm)
25 102 6273120004 | 13/05/2004 480 7,2 73 9 21 0,8 0,0 275 30 6 8 0,02 <LD
26 101 6273130025 | 13/05/2004 677 7,3 83 21 24 0,8 0,0 348 43 23 7 0,00 0,06
114 92 6273140004 | 12/05/2004 439 7,6 77 8 4 0,4 0,0 268 14 6 7 0,02 <LD
115 94 6273110007 | 12/05/2004 478 7,0 71 9 9 3,1 0,0 250 23 2 5 0,02 <LD
116 97 6373140001 | 13/05/2004 645 7,0 77 18 22 2,7 0,0 342 45 3 5 0,02 <LD
117 98 6373110001 | 13/05/2004 5810 7,0 157 124 | 828 | 41,4 0,0 397 1789 27 12 0,64 <LD
118 929 6373110002 | 13/05/2004 4720 6,4 154 115 | 672 | 32,8 0,0 372 1454 22 18 0,01 <LD
119 95 6373440005 | 12/05/2004 562 6,8 90 10 18 0,8 0,0 329 22 10 12 <LD <LD
120 96 6373440001 | 12/05/2004 535 6,8 90 8 17 0,8 0,0 323 18 8 12 0,03 <LD
121 93 6273110002 | 12/05/2004 478 7,0 81 7 8 0,3 0,0 256 22 4 5 <LD <LD
122 91 6273140003 | 12/05/2004 104 4,2 2 3 17 0,8 0,0 12 20 4 18 0,01 <LD
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En la figura 8.3. se incluye el diagrama de Piper correspondiente a las aguas subterraneas
analizadas, que permite clasificar a las muestras atendiendo a los aniones y cationes

predominantes.

Atendiendo al aniéon predominante se observa que la composicion de las aguas analizadas es de
caracter bicarbonatado. No obstante, hay tres muestras que presentan una composicion

netamente clorurada (muestras nimeros 117, 118 y 122).

En cuanto a los cationes, las aguas subterraneas tienen una composicion calcica en la mayor
parte de los casos, si bien se observan tres muestras de caracter sodico (muestras nimeros

117, 118 y 122) y una de caracter mixto calcico-magnésico (n° 120).

En las figuras 8.4. y 8.5. se incluye el diagrama de Schéeller-Berkaloff de distintas muestras de

agua analizadas en la unidad de Samana.

Se observa, como cabia esperar, que las muestras corresponden a varias familias
hidroquimicas: por un lado, aguas de facies bicarbonatadas calcicas (figura 8.4.), y por otro,

aguas de facies cloruradas sodicas (figura 8.5.).
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Figura 8.3. Diagrama de Piper (UH. 04. Samana)
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Figura 8.4 Diagrama de Schoeller-Berkaloff de las muestras nimeros 25, 26 y 121 (UH. 04. Samana)
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Figura 8.5. Diagrama de Schoeller-Berkaloff de las muestras nimeros 117, 118 y 122 (U.H. 04. Samana).
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8.5. APTITUD DE LAS AGUAS PARA DISTINTOS USOS

8.5.1. Abastecimiento

Para analizar la aptitud de las aguas analizadas para abastecimiento humano se ha llevado a
cabo un estudio de las normas internacionales al respecto. Asi, se consideran los limites
establecidos para una serie de parametros de interés, tanto en las Guias de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) para la calidad del agua potable (1995), como en la Republica
Dominicana (NORDOM, 1980) o en Espaia (Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero). Los
limites considerados se refieren a la Gltima actualizacién realizada en cada caso. La OMS publica

las modificaciones realizadas con una cadencia de unos 12 anos.

Con respecto a la calidad de las aguas analizadas, los resultados obtenidos se han comparado
con los valores recogidos en las normas NORDOM (1980) de la Republica Dominicana. En
algunos constituyentes no recogidos en NORDOM (sodio, amonio) se utilizan los valores fijados
por la OMS.

Los resultados analiticos de los puntos de agua muestreados en Samana indican que las aguas
subterraneas analizadas superan los limites establecidos en dos de las muestras (nimeros 117
y 118) para el total de sdlidos disueltos, dureza, sodio y cloruros (Cuadro 8.5.1 y Cuadro
8.5.2.). En el resto de las muestras los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites

establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano.

En la figura 8.6. se observa la distribucion espacial de las muestras en las que se superan los
limites establecidos para aguas de abastecimiento. En cada una de las muestras se ha
representado un circulo con tantos sectores como parametros superan los limites de potabilidad

para consumo humano.
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Cuadro 8.5.1. Aptitud de las aguas subterraneas analizadas en la primera campafia en la UH. 04 Peninsula de Samana para abastecimiento humano.

|:]L|'mites establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano

|:|Valores que superan los limites establecidos en la normativa (NORDOM-80 u OMS-95)

Limites NORDOM-80 u OMS-95 |9,2| 200 150 200 600 400 45 3,00 1,5 500 1500
(OMS) (OMS)
No. Lab |Cédigo CE pH Ca Mg Na K Cco3 HCO3 cl S04 NO3 NO2 | Amonio PO4 Si DT Alc. STD
(1S/cm) (mg/D) [ (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/]) |[(mg/l)| (mg/l) | (mg/l) | (mg/]) | (mg/l) | (mg/l) [ (mg/l) | (mg/l) | (mg/]) [ (mg/l)
25 (6273130004 556 6.4 | 76.15 9.6 18.68 | 0.579 0 250 40 5 7 0.01 <LD 0.22 N/A 229.5 205 315
26 (6273130002 D| 873 7.1 90.38 | 18.71 47.1 1.482 0 415 77 17 4 0.02 <LD 0.09 N/A 303 340 500
114 (6273140004 461 7.5 | 73.75 5.59 10.1 1.014 0 262 16 6 7 0.02 0.26 0.26 N/A 207 215 329
115 6273110007 504 6.9 | 75.35 | 3.65 24.8 3.991 0 256 29 9 5 0.02 <LD 0.22 N/A 203 210 342
116  [6373140001 694 6.9| 85.4 14.88 34.1 3.794 0 366 38 14 6 0.03 0.04 0.30 N/A 275.5 300 422
117 (6373110001 5420 |6.6| 161 99 896 26.53 0 378 1717 201 11 0.02 0.21 0.11 N/A 815 310 3575
118 (6373110002 4350 |6.6| 163 73.32 691 24.85 0 348 1311 129 21 0.03 0.22 0.26 N/A 713 285 2871
119 (6373440005 636 6.4 104 6.48 17 1.1 0 348 24 11 7 0.03 <DL 0.11 N/A 287 285 405
120 6373440001 592 6.6 | 56.6 19.56 36 1.04 0 317 24 9 14 0.02 <DL 0.14 N/A 223 260 379
121 6273110002 502 6.6 | 81.4 6.96 9.5 0.534 0 250 22 6 24 0.00 <DL 0.01 N/A 232.5 205 323
122 6273140003 138 45| 3.8 2.4 25.4 1.91 0 18 25 12 11 0.09 <DL 0.12 N/A 19.5 15 112
Min 138 | 4.5 4 2 10 0.5 0 18 16 5 4 0.00 0.04 0.01 0 20 15 112
Max 5420 |7.5| 163 99 896 26.5 0 415 1717 | 201 24 0.09 0.26 0.30 0 815 340 | 3575

[ rangos de variacion de cada pardmetro
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Cuadro 8.5.2. Aptitud de las aguas subterraneas analizadas en la segunda campania en la UH. 04 Peninsula de Samana para abastecimiento humano.

Limites NORDOM-80 u OMS-95 92 200 150 (ofag(; 6000 400 45 3,00 1,5(0MS) 500 1500
N° orden Codigo Fecha de| CE pH Ca Mg Na Cl S04 NO3 NO2 Amonio DT STD|
asignadoN° lab 22 Muestreo (pS/cm) (mg/l)| (mg/l)] (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)| (mg/l)| (mg/l)

25 102] 6273120004  13/05/2004 4800 7,2 73 9 21 30 6 g 0,02 <LD| 221 307,
26 101] 6273130025  13/05/2004 677 7,3 83 21 24 43 23 71 0,00 0,06 293 411
114 92 6273140004  12/05/2004 439 76 77 8 4 14 6 71 0,02 <LD| 226 294
115 94 6273110007  12/05/2004 4780 7,0 71 9 9 23 2 5 0,02 <LD| 216 295
116 97| 6373140001  13/05/2004 645 7,0 77 18 22 45 3 5 0,02 <LD| 269 387,
117 98 6373110001]  13/05/2004 58100 7,0 157, 124 828 1789 27 12l 0,64 <LD 912 3726
118 99  6373110002]  13/05/2004 47200 6,4 154 115 672 1454 22 18 0,01 <LD 854 2999
119 95 6373440005  12/05/2004 562 6,8 90 10 18 22 10 12l <LD| <LD| 269 306,
120 96| 6373440001  12/05/2004 535 6,8 90 8 17 18 8 12l 0,03 <LD| 259 388
121 93 6273110002]  12/05/2004 4780 7,0 81 7 8 22 4 5 <LD <LD| 231 276,
122 91| 6273140003  12/05/2004 104 4.2 2 3 17 20 4 18] 0,01 <LD| 19 89

Min 104 4,2 2 3 4 14 2 5 0,00 0,06 19 89

Max 5810 8 157 124| szs‘ 1789 27 18 0,64| 0,060 912 3726

Limites establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano

Valores que superan los limites establecidos en la normativa (NORDOM-80 u OMS-95)

Rangos de variacion de cada parametro
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8.5.2. Regadio

A continuacion se analiza la aptitud de las aguas subterraneas para regadio, considerando los

problemas que en ocasiones puede plantear su utilizacion.

En la figura 8.7. se presenta la clasificacion de las aguas analizadas para usos agricolas, segin
la clasificacién del U.S. Salinity Laboratory Staff (S.A.R.). Se trata de aguas con peligro de
salinizacion bajo (C1), medio (C2), alto (C3) o muy alto (C4) y de alcalinizacién bajo (S1) o alto
(S3).

La clasificacion del U.S. Salinity Laboratory Staff (S.A.R.) no considera las muestras que tienen
conductividades extremadamente elevadas, superiores a 6000 uS/cm, puesto que no tiene

sentido su utilizacién para uso agricola.

Las aguas de la clase C1 tienen una salinidad baja, con conductividades comprendidas entre
100 y 250 pS/cm, que corresponden aproximadamente a 64-160 mg/l de sdlidos disueltos.

Pueden usarse para la mayor parte de los cultivos.

Las aguas de la clase C2 tienen una salinidad media, con conductividades comprendidas entre
250 y 750 pS/cm, que corresponden aproximadamente a 160-480 mg/l de sdlidos disueltos.
Pueden usarse para cultivos moderadamente tolerantes a las sales (alfalfa, trigo, zanahoria,

cebolla, coliflor, etc.).

Las aguas de la clase C3 son altamente salinas, con conductividades que oscilan entre 750 y
2250 uS/cm, que corresponden a un total de sélidos disueltos comprendido entre 480 y 1440
mg/| aproximadamente. Estas aguas no pueden usarse en suelos de drenaje deficiente. Es
preciso elegir plantas muy tolerantes a las sales (cebada, remolacha, esparragos, espinacas,

etc.) y con posibilidad de controlar la salinidad del suelo, aiin con drenaje adecuado.

Las aguas de la clase C4 son extremadamente salinas, con conductividades comprendidas entre
2250 y 6000 pS/cm. No son apropiadas en condiciones normales para el riego, sin embargo

pueden utilizarse en algunos cultivos, si se trata de suelos permeables y de buen drenaje.

Con respecto al peligro de alcalinizaciéon del suelo, las aguas de la clase S1 son aguas bajas en
sodio. Pueden usarse en la mayor parte de los suelos con escasas posibilidades de alcanzar
elevadas concentraciones de sodio intercambiable. Los cultivos sensibles, como los frutales de

pipa, pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Las aguas de la clase S3 son aguas de contenidos altos en sodio. Con su utilizacion agricola

puede alcanzarse un limite de toxicidad de sodio intercambiable en la mayor parte de los
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suelos, por lo que es preciso un buen drenaje y realizar lavados intensos y adiciones de materia

organica. En los suelos yesiferos el riesgo es menor.

Figura 8.7 Clasificacion de las aguas para riego segln el procedimiento del U.S. Salinity Laboratory
Staff.
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8.5.3. Distribucion espacial de la calidad del agua subterranea

Para estudiar la distribucion espacial que presentan las aguas subterraneas analizadas, se ha

elaborado un mapa hidroquimico de distribucién de facies.

En la figura 8.8. se representa el diagrama de Stiff correspondiente a cada uno de los puntos

muestreados.

La forma del diagrama de Stiff da idea del tipo de agua y su tamafio permite apreciar con
rapidez el grado de salinidad que presentan las aguas en cada caso. Para facilitar la
comparacion entre los distintos tipos de agua se ha utilizado la misma escala para todos los

puntos.

En la figura 8.8. se observan aguas de distinta naturaleza, tanto en lo que se refiere a la
salinidad que presentan, como a las facies hidroguimicas reflejadas, si bien existe un
predominio de aguas bicarbonatadas calcicas de baja salinidad dentro de la unidad

hidrogeoldgica.

Por su parte, en la zona oriental de la UH, al norte de Las Galeras se registran aguas de
salinidad elevada (diagramas de Stiff de mayor tamafio). Se trata de aguas de facies cloruradas
sbdicas (muestras numeros 117 y 118), que parecen ser reflejo de procesos de mezcla con
agua de mar. Por ello, se han incluido en la red de control de la intrusion, si bien se trata de un

fendmeno muy local, limitado a los depdsitos cuaternarios que explotan estos pozos.

Por Ultimo, en el sector oeste de la unidad hidrogeoldgica se observa una muestra (la niUmero
122) de facies clorurada sodica y conductividad extremadamente baja. Se trata de un pozo

muestreado al oeste del nlcleo de Sanchez.
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8.6. INTRUSION MARINA

En los acuiferos costeros el agua salada del mar, debido a su mayor densidad, se introduce por
debajo del agua dulce en forma de cufia. En la zona de separacion entre el agua salada y la

dulce se forma una zona de mezcla, de salinidad intermedia, conocida como interfase.

Cuando existe un equilibrio natural, el agua marina permanece estacionaria, mientras que el
agua dulce fluye hacia el mar. Sin embargo, cuando se produce una extraccién intensa de agua
dulce, el flujo hacia el mar disminuye, provocando un avance de la cuiia de agua salada tierra
adentro, vy si la extraccion aumenta, se produce un ascenso de la zona de mezcla, que puede

afectar a los pozos existentes, que empezaran a captar aguas salobres.

La salinizacién de los pozos es un problema que puede llegar a generalizarse en las zonas
costeras si los recursos no se gestionan de forma adecuada. Las consecuencias de este proceso
no solo afectan al suministro doméstico, sino también a las distintas actividades econdémicas
que se desarrollan en su entorno, especialmente al turismo y a la agricultura. En este ultimo
campo, la salinizacion puede suponer un auténtico desastre, pues provoca fuertes mermas en
las producciones, e incluso puede llegar a impedir el riego. La utilizacion de aguas salinas en
agricultura obliga a aumentar las dosis de riego, con el fin de lavar las sales en profundidad,
pero esto supone un aumento de consumo que lleva a una mayor extraccion en los pozos, y por

tanto a un avance del proceso de intrusion marina.

La existencia de procesos de intrusion marina se manifiesta por un aumento de la salinidad, en
especial, se produce un incremento rapido de la concentracion de cloruros y de los contenidos
de sulfatos, sodio o magnesio en proporciones variables dependiendo de la composicion del
agua marina local. No obstante, si existen depdsitos salinos o evaporiticos, la utilizaciéon de los

cloruros o de la conductividad como indices de intrusion se puede ver limitada.

Por tanto, en los estudios hidrogeoldgicos en los que se detectan aguas de salinidad elevada
con respecto a su entorno, es preciso determinar si la mineralizacién que presenta estd o no
relacionada con procesos de intrusiébn. En este sentido, seria interesante disponer de
constituyentes o parametros que permitieran identificar el agua marina, pero es dificil, puesto
que hay aguas saladas y salmueras que no tienen relacion con el agua marina actual y pueden
ser parecidas en su composicion quimica. No obstante, puede ayudar el estudio de la
concentracion de los bromuros, y de los valores que presentan algunas relaciones idnicas

(rMg/rCl, rCl/rHCOS3, rBr/rCl, etc.), si bien, no siempre presentan variaciones relevantes.
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8.6.1. Red de control de la intrusion

En el informe correspondiente al tercer trimestre del “Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la
Republica Dominicana” (marzo, 2004) se presentd una propuesta de red de control de la

intrusion para su aprobacion por parte de la Supervision del Estudio.

Tras presentar la propuesta a la UTG, y a los técnicos del INDRHI, y una vez incorporadas sus
sugerencias y realizada la revision de campo, se seleccionaron 2 puntos de agua en la

Subunidad Calizas de las Galeras, que corresponden a pozos.

A continuacion se incluye una relacién de los puntos de control considerados en la unidad:

No° UH Codigo Naturaleza

117 Peninsula de Samana 6373110001 Pozo

118 Peninsula de Samana 6373110002 Pozo
8.6.2. Campainas de muestreo

Los puntos considerados se muestrearon entre noviembre y diciembre de 2004, durante la
primera campana de muestreo hidroquimico, puesto que también forman parte de la red de
control de la calidad del agua subterranea en la Peninsula de Samana. Ademas, se ha llevado a

cabo un segundo muestreo en los citados puntos de agua en mayo de 2004.

Para estudiar la composicidon quimica que presentan y su posible relacién con procesos de
intrusion marina, se ha tomado muestra de agua del mar en la zona considerada y se ha

incluido el analisis de bromuros, tanto en el agua de mar, como en las aguas subterraneas.

8.6.3. Resultados obtenidos

En el cuadro 8.6.1 se recoge el valor que presentan algunos parametros e indices hidroquimicos

de los puntos de interés en relacion con los muestreados dentro de la unidad.
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Cuadro 8.6.1. Valores de parametros e indices hidroquimicos de los puntos de lar red de control de la

intrusion.
No. Codigo CE (uS/cm)| rCl | rNa | rMg/rCl | rCl/rHCO3 | rMg/rCa | rCa | rMg

asignado
25 6273130004 556 1.14| 0.81 0.69 0.28 0.21 3.81 { 0.79
26 6273130002_D 873 2.18 | 2.05 0.71 0.32 0.34 4,52 | 1.54
114 6273140004 461 0.44 | 0.44 1.05 0.10 0.12 3.69 | 0.46
115 6273110007 504 0.81 | 1.08 0.37 0.19 0.08 3.77 { 0.30
116 (6373140001 694 1.08 | 1.48 1.13 0.18 0.29 4.27 | 1.22
117 16373110001 5420 48.43| 38.96 0.17 7.81 1.01 8.05 | 8.15
118 [6373110002 4350 36.97| 30.04 0.16 6.49 0.74 8.15 | 6.03
119 6373440005 636 0.67 | 0.74 0.79 0.12 0.10 5.20 | 0.53
120  |6373440001 592 0.67 | 1.57 2.40 0.13 0.57 2.83 | 1.61
121 6273110002 502 0.62 | 0.41 0.92 0.15 0.14 4.07 | 0.57
122 |6273140003 138 0.71 | 1.10 0.28 2.37 1.04 0.19 { 0.20

Los valores de la mineralizacion que presenta el agua indican que, en caso de reflejar una
influencia del agua del mar, esta afeccion se limitaria a una zona reducida en el acuifero aluvial

que explotan estos pozos.
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9. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y BALANCE HIDRICO

9.1. RECARGA

La recarga de la Zona o U.H. de la Peninsula de Samana se produce, fundamentalmente, por

tres vias preferenciales:

. Infiltracion directa del agua de la lluvia precipitada sobre los afloramientos permeables.
. Retornos de riego e infiltracidén desde canales.
. Infiltracion desde cauces superficiales (de forma muy localizada y minoritaria, como es

en el caso del sumidero de Laguna Grande y de otros pequefios arroyos de escasa
entidad).

La evaluacion de los distintos tipos de recarga, que, posteriormente, serviran para elaborar los
balances tentativos realizados, se han realizado tanto a nivel general de zona o unidad
hidrogeoldgica, como, de forma pormenorizada, por subzonas o subunidades de funcionamiento

hidrogeoldgico.

Recarga por infiltracion directa del agua de la lluvia

Constituye, sin duda, la componente mas importante de la recarga de esta unidad
hidrogeoldgica, que se produce por infiltracién de la lluvia precipitada sobre las superficies de
los materiales permeables aflorantes, tanto de tipo carbonatado (233.18 km?), como detritico
(94.19 km?). Estas superficies constituiran las areas de recarga, en las que se producira la
infiltracion en funcion del tipo de permeabilidad que presenten los diferentes materiales

aflorantes.

En el caso de los materiales carbonatados (calizas arrecifales del Mioceno-Plioceno y marmoles
de edad desconocida) la infiltracion y circulacion se producirda a través de la fisuracion y
fracturacién, y a partir de la cual se ha desarrollado un importante aparato carstico, con

abundantes formas de absorcion (cerradas o dolinas, y abiertas o simas).

Con estas condiciones, en determinados sectores en los que la potencia sea suficiente, ha
podido desarrollarse un karst completo, en el cual se identifican tres zonas de funcionamiento,

en la vertical:

. Zona superior seca, en la cual predomina la circulacion vertical descendente.
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Zona intermedia o semihimeda, con dominio de la circulacién vertical ascendente o

descendente, alternativamente, y tendencia a la horizontal.

Zona humeda, con dominio de la circulacién ascendente y cuya parte superior esta

limitada y definida por la superficie piezométrica.

Por su parte, en el caso de los materiales detriticos (conglomerados y areniscas del Mioceno y del

Plioceno, y depdsitos cuaternarios de diferente tipo), la infiltracion y circulacion se producira a

través de la porosidad intersticial, conformando unas zonas saturadas menos potentes (con

menores espesores) que en los acuiferos carsticos, pero que presentaran una circulacion mas

lenta y, por tanto, con un mayor efecto regulador.

La distribucion, por subunidades, de las superficies de recarga, es la siguiente:

Cuadro 9.1.1. Distribucion de las superficies de recarga por subunidades

SUBUNIDADES DE FUNCIONAMIENTO SUPERFICIE DE | SUPERFICIE DE
HIDROGEOLOGICO MATERIALES MATERIALES
PERMEABLES PERMEABLES
CARBONATADOS | DETRITICOS (en
(en km?) km?)
CALIZAS DE NARANJITO 130.18 35
MARMOLES DE LOS GUANOS-ATRAVESADA 85.5 11.78
CALIZAS DE LAS GALERAS 12.99 12.76
CONGLOMERADOS DE SAMANA-MAJAGUAL 4.5 34.64
TOTALES 233.17 94.18

En lo referente a la estimacion del volumen de recarga por infiltracién directa del agua de la

lluvia, éste se ha realizado de la siguiente forma:

La superficie de recarga total (de la unidad completa), asi como su distribucién por las
denominadas subunidades de funcionamiento, se han calculado mediante la
cuantificacién de sus areas ocupadas por materiales permeables (en km?) con el
Sistema de Informacidon Geografica utilizado (ARC/INFO). Con el citado método,
aplicado sobre la cartografia de sintesis hidrogeoldgica elaborada en los primeros meses
del proyecto, se ha estimado una superficie total de materiales permeables para todo el
ambito de la unidad de la Peninsula de Samana de 327.37 km?, que suponen el 50.2%

de la superficie total de la unidad (651.93 km?).

La lluvia util se ha obtenido del analisis de series histdricas de datos de precipitaciones

y temperaturas aportados por las estaciones meteoroldgicas existentes en el area de la
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unidad (o en sus proximidades) y desarrollado en el capitulo de Climatologia. Dicho
estudio ha dado como resultado una lluvia Gtil anual media, para afio medio, de 506
mm, lo cual representa el 25.3% de la precipitacion anual media (1997 mm), de 1049
mm para afio himedo (41% de los 2.547 mm de precipitacion media de afio himedo),
y de 179 mm para afo seco (11.7% de los 1521 mm de precipitacion media de afio

seco).

. Al contrario de lo que ocurre en otras unidades, el calculo de la estimacion de la
componente subterranea de dicha lluvia Util o aportaciones totales no se ha podido
obtener a partir de los datos presentados en el estudio climatoldgico e hidrolégico, ya
gue no existen datos de aforo histéricos con los que poder realizar la descomposicion
de hidrogramas. Este calculo se ha estimado por comparacion de los materiales
permeables de esta unidad hidrogeoldgica con otras formaciones conocidas y de
caracteristicas similares existentes en otras unidades hidrogeoldgicas, teniendo ademas
en cuenta las caracteristicas orograficas de la unidad (fuertes pendientes), régimen de
precipitaciones (lluvias diarias de cierta intensidad) y vegetacion. En este sentido se
considera que las aportaciones subterraneas deben ser en torno a un 30%, ya que las
elevadas pendientes y precipitaciones favorecen la escorrentia superficial. Asimismo, la
mayor parte de los cauces superficiales discurren a través de materiales impermeables

o de muy baja permeabilidad.

Con este porcentaje de aportacion subterranea se calcula que en afios de aportacion
minima, la componente subterrdnea sera de 53 mm, mientras que en anos de
aportacion maxima, la componente subterranea resultante sera de 314 mm. En afio

medio, la aportacion subterranea sera de 151 mm.

. Finalmente, la recarga por lluvia se ha estimado como producto de la componente
subterranea de la lluvia Util media de cada subunidad por su superficie permeable de
recarga en km?, lo cual supone un volumen anual renovable para afio medio del orden
de los 49 hm? para afio medio, de 102 hm?® para afio himedo y de 17 hm® para afio

Seco.

La distribucion de dichos recursos por subunidades, para afio medio, es la siguiente:
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Cuadro 9.1.2. Distribucion de recursos por subunidades para afio medio

COMPONENTE VOLUMEN DE
SUBTERR/\NI;A DE S::iﬁ':;lf:&g's RECARGA ANUAL
SUBUNIDAD LA LLUVIA UTIL PERMEABLES POR INFILTRACION
MEDIA ANUAL (en 2 DE LA LLUVIA (en
(en km?) 3
mm) hm?)
CALIZAS DE NARANJITO 160 165.18 26.5
MARMOLES DE LOS 144 97.38 14
GUANOS-ATRAVESADA
CALIZAS DE LAS 143 25.75 3.7
GALERAS
CONGLOMERADOS DE 160 39.14 6.3
SAMANA-MAJAGUAL
TOTALES/MEDIAS 152 327.37 49.7

Para afio humedo, la distribucién de dichos recursos por subunidades es la siguiente:

Cuadro 9.1.3. Distribucion de recursos por subunidades para afio hiUmedo

COMPONENTE VOLUMEN DE

SUBTERRANEA Sn:ET'EEIC:ngE RECARGA ANUAL
SUBUNIDAD DE LA LLUVIA PERMEABLES | POR INFILTRACION
UTIL MEDIA (en km?) DE LA LLUVIA (en

ANUAL (en mm) hm?3)

CALIZAS DE NARANJITO 323 165.18 53.3

MARMOLES DE LOS 307 97.38 29.9

GUANOS-ATRAVESADA

CALIZAS DE LAS 307 25.75 7.9

GALERAS

CONGLOMERADOS DE 323 39.14 12.6

SAMANA-MAJAGUAL

TOTALES/MEDIAS 315 327.37 103.1

Para aiio seco, la distribucidn de dichos recursos por subunidades es la siguiente:
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Cuadro 9.1.4. Distribucion de recursos por subunidades para afo seco

COMPONENTE VOLUMEN DE
SU BTERRANEA S:PAFI'REEI(I:\ILEEIS)E RECARGA ANUA!.
SUBUNIDAD D,E LA LLUVIA PERMEABLES POR INFILTRACION
UTIL MEDIA (en kmz) DE LA LLUVIA (en
ANUAL (en mm) hm?3)
CALIZAS DE NARANIITO 57 165.18 9.5
MARMOLES DE LOS 46 97.38 4.5
GUANOS-ATRAVESADA
CALIZAS DE LAS 58 25.75 1.5
GALERAS
CONGLQMERADOS DE 54 39.14 2.1
SAMANA-MAJAGUAL
TOTALES/MEDIAS 54 327.37 17.6

Recarga por retorno de riego e infiltracion desde canales

Dada la escasa superficie de regadio existente en la unidad hidrogeoldgica de la Peninsula de
Samana (tal y como aparece en el apartado 3 de este estudio), las recargas producidas por
retorno de riegos e infiltracion desde canales va a ser muy escasa y va a estar localizada
Unicamente en la zona mas occidental de la peninsula de Samana dentro de la subunidad de las
Calizas de Naranjito. Existen también regadios en la zona occidental de la subunidad
Conglomerados de Majagual-Samana, aunque en este caso no se van a considerar retornos de

riego por estar situados sobre los depositos impermeables de margas y yesos del Plioceno.

La superficie actual de riego dentro de todo el ambito de la unidad se estima en 563.45 ha,

distribuidas en su totalidad en un unico distrito, zona y sistema de riego:

Cuadro 9.1.5. Superficies irrigadas por subunidades hidrogeoldgicas

DISTRITOS | ZONAS DE | SISTEMAS DE RIEGO SUPERFICIE FUENTE DE SUMINISTRO
DE RIEGO RIEGO IRRIGADA (en ha) DEL AGUA
Bajo Yuna Nagua La Lometa 563.45 Aguas Superficiales

Para la cuantificacion de la recarga por retorno de riego e infiltracion desde canales se ha
partido de la mencionada identificacion de las superficies de riego existentes actualmente
dentro del ambito de cada subunidad y de los volimenes de agua que aplican en cada distrito y
zona de riego (todo ello estudiado, con detalle, en el apartado 3 de esta Memoria), a los que se
ha aplicado, posteriormente, la estimacion de la proporcién o parte de los mismos que se
termina infiltrando y retornando a la zona saturada del acuifero.
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Para una dotacidn de riego de 7072 m3/ha/afio (ver apartado 3), el volumen total de agua
aplicada en riego dentro del ambito de la unidad es del orden de 3.98 hm?®/afio, la cual, en su
mayor parte, se aplica con riego a manta y por inundacion. Con este tipo de riego se estima
que el volumen infiltrado o de retorno de riego debe de estar comprendido entre el 15y el 20%
del volumen total aplicado, salvo en aquellas zonas en las que los cultivos estén situados sobre

materiales impermeables en los que el retorno por riego sera nulo.
La distribucién de dichos recursos por subunidades es la siguiente:

Cuadro 9.1.6. Distribucion de recursos por subunidades

VOLUMEN ANUAL | VOLUMEN DE RECARGA
SUBUNIDAD i‘i‘;g‘;':(lg';:f DE AGUA APLICADA | ANUAL POR RETORNOS
(en hm3/a) DE RIEGO (en hm?)
Calizas de Naranjito 409.18 2.89 0.43-0.58
Conglomerados de 154.27 1.09 0
Samana-Majagual
TOTALES 563.45 3.08 0.43-0.58

Estas recargas se incorporaran a la zona saturada de las diferentes formaciones permeables
infrayacentes (generalmente depdsitos fluviales cuaternarios) y a sus flujos subterraneos, cuyas

descargas se comentaran en el apartado de descargas.

Recarga por infiltracion desde cauces superficiales

La recarga por infiltracion desde cauces superficiales Unicamente se ha identificado en un sector
muy localizado de la unidad, aunque no se ha considerado a efectos del balance hidrico, al
tratarse de recursos generados dentro de la unidad que ya se contabilizan dentro del término

de recarga por infiltracién de la lluvia.

Este sector se encuentra en la zona meridional de la subunidad Calizas de Naranjito, donde se
identifica el sumidero de Laguna Grande, situado entre la Loma El Coco y la Loma de Laguna
Grande, a una cota de 300 m.s.n.m. Este sumidero se produce sobre los depdsitos de calizas

arrecifales pliocenas (PIc).

Esta minima recarga por infiltracion desde cauces superficiales se debe al hecho de que los
principales cauces superficiales relacionados con la unidad funcionan como cauces drenantes y
como ejes de descarga de los recursos superficiales y subterraneos de los acuiferos de la

unidad.
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9.2. DESCARGA

Las descargas de la U.H. de la Peninsula de Samana se producen, basicamente, por cuatro vias

preferenciales:
. Drenajes por cauces superficiales.

. Salidas por manantiales y emergencias de distintos tipos, tanto subaéreas, como

submarinas (descarga fundamental de la unidad).
. Extracciones por bombeos.
. Descargas laterales por conexiones con unidades hidrogeoldgicas contiguas.

Al igual que se hizo en el apartado de recarga, la evaluacion de los distintos tipos de descargas,
que, posteriormente, serviran para elaborar los balances tentativos realizados, se han realizado
tanto a nivel general de zona o unidad hidrogeoldgica, como, de forma pormenorizada, por

subzonas o subunidades de funcionamiento hidrogeoldgico.

Drenajes por cauces superficiales

La ausencia de datos de aforos histdricos en los principales cauces de la unidad hace que sea
dificil el cuantificar las descargas producidas para diferentes afios tipo (medio, himedo y seco).
Asi pues, ha sido necesario hacer una estimaciéon de los mismos a partir de los datos

procedentes de las campafias de control forondmico del presente estudio.

Como ya se ha comentado en distintos apartados anteriores, los principales cauces superficiales
relacionados con la unidad funcionan como ejes de descarga de los recursos superficiales y en

menor media de los subterraneos de los acuiferos de la unidad.

La red forondmica controlada en el presente proyecto no consta de aforos diferenciales con lo
gue no se pueden determinar las ganancias o pérdidas producidas a su paso por los materiales
permeables. Asi pues, los datos de aforo no van a dar una idea real de los aportes
subterraneos, sino que van a tener que ser estimados mediante un porcentaje comparativo con
los aportes subterraneos de materiales similares de otras unidades hidrogeoldgicas, en los que
se han podido realizar calculos de aporte subterraneo mediante la descomposicion de los

hidrogramas a partir de las series historicas.

Con los 5 puntos de la red de aforos disefiada en el presente estudio, se estima que quedan

controladas del orden del 85% de las salidas a través de la red hidrografica (105 hm®/afio), con
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lo que el volumen total de salidas calculado para el presente afio debe ser en torno a 120

hm?3/afio.

Las mayores salidas controladas se producen en la vertiente norte de la unidad, y dentro de
esta a través del rio El Limdn, con un volumen anual controlado en torno a 52 hm*/afio. Este rio
drena las calizas arrecifales pliocenas (PIc) de Naranjito entre cotas de 240 y 20 m.s.n.m. El
otro cauce de importancia en la vertiente norte es el rio San Juan que Unicamente drena
materiales permeables en su tramo Ultimo a una cota de 30 m.s.n.m. El volumen anual

controlado es en torno a 30 hm*/afio.

En la vertiente sur se producen salidas menos cuantiosas aunque a través de una red de
drenaje mas intensa constituida por numerosos rios y arroyos, de los que Unicamente se han
controlado los tres de mayor entidad. La suma de los caudales controlados en esta vertiente es

de unos 24 hm®/afio.

Considerando el volumen total anual de salidas por escorrentia superficial (120 hm®/afio) y
teniendo en cuenta el porcentaje de aporte subterraneo estimado (30%), los drenajes
subterraneos producidos a través de cauces superficiales para este afio (considerado como
medio por carecer de series histdricas comparativas) se consideran en torno a un 30% con
respecto al volumen total, lo que implica que unos 36 hm®/afio son salidas subterraneas

producidas a los cauces superficiales o a través de manantiales que van a parar a estos.

Salidas por manantiales y emergencias de distintos tipos

Las salidas a través de manantiales y otras emergencias de distintos tipos se consideran de
escasa entidad y de dificil cuantificacion. No obstante, la mayor parte de estas surgencias pasan

a escorrentia superficial siendo controladas por la red foronémica.

Existen una serie de manantiales situados en las proximidades de Los Cacaos, en la subunidad
de los Conglomerados de Samana-Majagual en el contacto entre los conglomerados del
Mioceno y las margas y yesos del Plioceno, que son utilizados para abastecimientos domésticos
y cuyos caudales son bajos (inferiores a 2 |/s), calculandose en conjunto que no superen los 10
I/s. Asimismo deben existir mas manantiales que no han sido controlados, estimandose unas

salidas anuales en torno a los 0.5-0.6 hm?/afio

Las emergencias de mayor importancia dentro de la unidad son las de tipo subterraneo que se
producen directamente al mar. La mayor parte de las descargas subterraneas de la unidad
hidrogeoldgica (el 20%) se producen de esta manera, siendo la vertiente norte la zona de

mayor descarga al mar, por estar 2/3 de su superficie costera sobre materiales muy
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permeables. Asi, en los marmoles de Los Guanos-Atravesada la practica totalidad de las salidas
se producen a través de surgencias subterraneas al mar, ya que no existe desarrollo de una red
de drenaje superficial de ningun tipo, y las extracciones por bombeos representan un pequeno

porcentaje respecto del total.

Extracciones por bombeos.

Las extracciones por bombeos se distribuyen, fundamentalmente, por las zonas de borde de la
unidad, que es donde se concentran las mayores demandas para usos humanos. La mayor
densidad de pozos se localiza en el oeste de la unidad hidrogeoldgica en el contacto entre las
subunidades de Calizas de Naranjito y Conglomerados de Samana-Majagual. También en las
proximidades de Las Terrenas, situado al norte de la subunidad Calizas de Naranjito, existe una

zona con bastantes pozos inventariados.

Fundamentalmente responden a extracciones efectuadas con pozos de escasa profundidad
(menores de 30 m) y limitado didmetro de entubacién (inferior a 150 mm), que explotan
acuiferos superficiales y libres, basicamente del tipo depdsitos cuaternarios (aluviales y terrazas
fluviales, abanicos, zonas de alteracion superficial, etc.), y muy raramente las calizas arrecifales

del Plioceno y Mioceno.

Las extracciones son realizadas fundamentalmente para usos humanos. La poblacién abastecida
con aguas subterranea se estima (para el afio 2004) en 92,249 habitantes dentro del ambito de
esta unidad hidrogeoldgica, y el volumen total extraido anualmente para dichos usos, aplicando
una dotacién de consumo individual de 222 lI/habitante/dia, entre 3.5 hm®/afio, cuya

distribucion por subunidades es la siguiente:

Cuadro 9.2.1. Extracciones para uso urbano por subunidades hidrogeoldgicas

NUMERO DE i VOLUMEN DE
SUBUNIDADES HABITANTES DOTACION POR EXT! RAS:CIONES
HIDROGEOLOGICAS ABASTECIDOS CON HABITANTE (en SUBTERRANEAS PARA
AGUAS I/habitante/dia) USOS HUMANOS (en
SUBTERRANEAS hm?3/aiio)
Calizas de Naranjito 22,678 222 0.86
Marmoles de Los 10,077 222 0.38
Guanos-Atravesada
Calizas de Las Galeras 9,591 222 0.36
Conglomerados de 49,903 222 1.90
Samana-Majagual
TOTALES 92,249 222 3.5
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En cuanto a las extracciones para uso agricola, no se consideran en el balance por carecer de
volumen significativo, ya que la demanda existente para riego es satisfecha en su practica
totalidad con agua superficial. La demanda para uso industrial es residual y por tanto se ha
despreciado su consumo, salvo la del sector turistico, que se ha contemplado en los usos
domésticos. En cuanto al uso para ganaderia, no se dispone de informacion aunque, al igual

que ocurre con los demas usos, este debe ser poco significativo.

Asi pues los voliumenes de extracciones de aguas subterraneas considerados para el balance de

la unidad son Unicamente los producidos por bombeos para usos humanos.

Descargas laterales por conexiones con unidades hidrogeoldgicas contiguas

Como ya se comentd en el apartado de relaciones con unidades contiguas, la Unidad
Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana Unicamente podria presentar conexion hidraulica con
la parte mas oriental del Valle del Cibao, estando el resto de la peninsula en contacto con el

mar.

Las descargas que se pueden producir a través de este contacto son insignificativas por tratarse
de materiales de muy baja permeabilidad, constituidos por margas y yesos del Plioceno, que
Unicamente aportaran pequenos volumenes y de forma superficial a los depdsitos detriticos de

origen fluvial del Cuaternario del Valle del Cibao.

9.3. ESTIMACION DEL BALANCE HIDRICO SUBTERRANEO

Introduccion: Términos del balance y condicionantes de partida

El balance hidrico subterraneo de la unidad hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana
solamente puede establecerse, en esta fase de conocimiento de la citada unidad, de forma
estimativa o tentativa, debido a que, hasta la fecha, no se conocen suficientemente, y con el
grado de exactitud necesario, una serie de parametros basicos para la cuantificacion detallada
de determinados términos del balance, como son la infiltracion eficaz en las distintas
formaciones permeables y acuiferas, la totalidad de las importantes descargas subterraneas al

mar y la variacion de almacenamiento o reservas.
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No obstante de las mencionadas limitaciones de partida, se plantea un balance hidrico
tentativo, basado en los datos proporcionados por el presente estudio, para el que se ha

utilizado la ecuacion clasica del balance hidrico:
Entradas - Salidas - Variacion de Almacenamiento (Reservas) = Error de Cierre.

Al tratarse de un balance hidrico de aguas subterraneas, en el que se desconoce la Variacion de
Reservas (al no disponerse de informacion suficiente sobre la geometria de los acuiferos en
profundidad y sobre la evolucion histérica de sus zonas saturadas) se han considerado,

Unicamente, los siguientes términos del balance hidrico subterraneo:
Entradas

. IP: Infiltracién o recarga en el terreno procedente de la precipitacién sobre los

afloramientos permeables.

. IRC: Infiltracidn o recarga procedente de aguas superficiales (rios, arroyos y lagunas).
No se ha considerado por tratarse de recursos generados dentro de la propia unidad
gue quedan contabilizados dentro de la recarga por infiltracién en el terreno por

precipitacion.

. IRR: Infiltracion o recarga procedente de retornos de riego e infiltracién desde canales.
Salidas

. DR: Descarga de agua subterranea por cauces superficiales.

. QM: Salida de agua subterranea por manantiales y emergencias de distintos tipos, tanto

subaéreas, como submarinas.
. Qs: Salida de agua subterranea por conexion con unidades limitrofes.

. B: Extracciones de agua subterranea por bombeos.

Como limites de las regiones o zonas en las cuales se efectiia el balance se ha utilizado el de
los dos niveles de identificacion de funcionamiento hidrogeoldgico presentado en los apartados
anteriores: el de la unidad o zona hidrogeoldgica y, dentro de esta, el de las subunidades
hidrogeoldgicas. Con ello se permitira aplicar de forma facil las cuantificaciones de recargas y
descargas incluidas en el apartado de Funcionamiento Hidrogeoldgico y obtener los términos de
entradas y salidas de los balances (al corresponder a zonas de funcionamientos hidrogeoldgicos

con caracteristicas particulares).
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Como intervalo de tiempo de los balances hidricos presentados se ha establecido un tipo:

. Interanuales: para intervalos de varios afios hidroldgicos tipos de la serie historica

disponible (afios secos, medios y himedos).

Finalmente, como unidades del balance se ha establecido el hm®/afio, al tratarse de la
unidad mas apropiada para los volimenes manejados en los intervalos o periodos de tiempo

considerados.

Balances Interanuales

Se ha considerado de interés el establecer balances estimativos para intervalos de varios anos
hidroldgicos tipos de la serie histérica disponible (anos secos, medios y himedos), como
referencia para posibles planificaciones de recursos subterraneos de la unidad, asi como por
considerarse que en intervalos de varios anos los posibles cambios en el almacenamiento
tendran una menor incidencia en la ecuacion del balance, frente a otros términos del mismo.
Estos balances hidricos subterraneos, y como ya se ha comentado anteriormente, responden
Unicamente a calculos estimativos y proporcionales, en funcidon de los siguientes parametros:
superficies de recarga (de materiales permeables) de cada subunidad, datos de lluvia Util,
porcentaje de escorrentia subterranea de dicha lluvia atil, aforos histéricos y del proyecto, y
extracciones. La descripcién de la metodologia y de las diferentes estimaciones volumétricas
aplicadas a cada uno de los mencionados parametros ya se han incluido en los apartados de

Climatologia, Aforos y Funcionamiento Hidrogeoldgico (Recarga y Descarga).

Por otra parte, los términos dificiimente cuantificables de forma directa (como son las
conexiones con unidades limitrofes y las descargas al mar) se han estimado como diferencias
en la ecuacion del balance y solamente podran establecerse con mayor precision cuando, en el
futuro, se disponga de datos reales y suficientes sobre la infiltracion eficaz en las distintas
formaciones permeables y acuiferas, la totalidad de las importantes descargas subterraneas a
los cauces fluviales, las posibles conexiones con unidades contiguas y la variacién del
almacenamiento o reservas en las distintas formaciones acuiferas que se han diferenciado

dentro de los limites de la unidad.

El establecimiento de los mddulos de afios tipo (secos, medios y himedos) para todo el
conjunto del ambito de la unidad hidrogeoldgica es complejo, debido a que Unicamente se
disponen de datos histdricos de dos estaciones climaticas, las cuales presentan caracteristicas

similares por estar situadas en la vertiente sur de la peninsula y a una cota proxima al nivel del
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mar. A pesar de ello se han establecido unos limites medios de referencia para cada ano tipo,

que son los que se han utilizado para el establecimiento de los balances interanuales.

Afos secos

De acuerdo con el Estudio Climatoldgico realizado (Capitulo 4), en el ambito de esta unidad
hidrogeoldgica se han considerado como anos climatolégicamente secos aquellos cuya
pluviometria anual media no supera los 1 520 mm.

El balance de aguas subterraneas para dichos afos secos (con datos medios), es el siguiente:

Entradas:

Cuadro 9.3.1. Balance de aguas subterraneas para afios secos (entradas)

PN | ReToRos | Fomos
Calizas de Naranjito 9.5 0.58 10
Marmoles de Los Guanos-Atravesada 4.5 4.5
Calizas de Las Galeras 1.5 1.5
Conglomerados de Samana-Majagual 2.1 2.1
TOTALES 17.6 0.5 18.1

*Todos los datos son en hm?/afio

Salidas:

Cuadro 9.3.2. Balance de aguas subterraneas para afios secos (salidas)

DESCARGA A | MANANTIALES | DESCARGA AL | EXTRACCION SALIDAS
SUBUNIDADES RIOS (DR) QM) MAR (DM) | BOMBEOS (B) | TOTALES
Callzas__de 3.1 6 0.86 10.0
Naranjito
Marmoles de Los
Guanos-Atravesada 1 038 3
Calizas de Las 0.5 0.2 0.5 0.36 1.6
Galeras
Conglorperaflos de 0.2 1.9 2.1
Samana-Majagual
TOTALES 3.8 0.2 10.6 3.5 18.1

*Todos los datos son en hm?/afio
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Anos medios

De acuerdo con el Estudio Climatoldgico realizado (Capitulo 4), en el ambito de esta unidad
hidrogeoldgica se han considerado como afos climatoldgicamente medios aquellos cuya
pluviometria media anual estd comprendida entre 1 520 y 2 547 mm.

El balance de aguas subterraneas para dichos afios medios (con datos medios), es el siguiente:

Entradas:

Cuadro 9.3.3. Balance de aguas subterraneas para afios medios (entradas)

e cion | e | s
Calizas de Naranjito 26.5 0.5 27
Marmoles de Los Guanos-Atravesada 14.2 14
Calizas de Las Galeras 3.7 3.7
Conglomerados de Samana-Majagual 6.3 6.3
TOTALES 50.5 0.50 51.2

*Todos los datos son en hm?/afio

Salidas:

Cuadro 9.3.4. Balance de aguas subterraneas para afios medios (salidas)

DESCARGA A | MANANTIALES | DESCARGA A | EXTRACCION | SALIDAS
ST ) Aol RiOS (DR) (QM) MAR (DM) | BOMBEOS (B) | TOTALES
Calizas de Naranjito 25 1.1 0.9 27
Marmoles de Los 3 10.6 0.4 14
Guanos-Atravesada
Calizas de Las 3 0.2 0.4 0.3
4.5
Galeras
Conglomerados de 4 0.5 1.8
. . 6.3
Samana-Majagual
TOTALES 35 0.7 12.1 3.4 51.2

*Todos los datos son en hm?/afio

Afos hiimedos

De acuerdo con el Estudio Climatoldgico realizado (Capitulo 4), en el ambito de esta unidad
hidrogeoldgica se han considerado como afios climatolégicamente humedos aquellos cuya
pluviometria anual media supera los 2547 mm.
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El balance de aguas subterraneas para dichos afios himedos (con datos medios), es el

siguiente:

Entradas:

Cuadro 9.3.5. Balance de aguas subterraneas para afos hiumedos (entradas)

o | Feomioe | s
Calizas de Naranjito 53 0.43 53.5
Marmoles de Los Guanos-Atravesada 30 30
Calizas de Las Galeras 8 8
Conglomerados de Samana-Majagual 12.5 12.5
TOTALES 103.5 0.43 104

*Todos los datos son en hm?/afio

Salidas:

Cuadro 9.3.6. Balance de aguas subterraneas para afos humedos (salidas)

DESCARGA A | MANANTIALES | DESCARGA A | EXTRACCION SALIDAS

SUBENIRARES RiOS (DR) (QM) MAR (DM) | BOMBEOS (B) | TOTALES
Calizas de Naranjito 45 7.64 0.86 53.5
Marmoles de Los
Guanos-Atravesada 2 27.62 0.38 30
Calizas de Las 6 0.6 1.04 0.36 8
Galeras
Conglor’nera_dos de v 0.8 28 1.9 12.5
Samana-Majagual
TOTALES 60 1.4 39.1 3.5 104

*Todos los datos son en hm?/afio

** Valores estimados por diferencias en la ecuacion del balance

Debido a la ausencia de datos de aforos historicos en la Peninsula de Samana, no se puede

determinar el ano tipo del estudio para el ambito de esta zona o unidad hidrogeoldgica.
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10. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE
ACTUACION FUTURAS

10.1. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La unidad hidrogeoldgica de Samana se sitlia al noreste de la isla, ocupando integramente la
peninsula de Samang, limitando al sur por la Bahia de Samang, al norte y este por el océano
Atlantico y unida a la isla por el istmo de Samana en el extremo oeste. Su poligonal ocupa una

superficie proxima a los 600 km?.

Se ha estimado una poblacion total de unos 92 249 habitantes para toda la unidad, segun se

indica en el cuadro 10.1.1.

Cuadro 10.1.1. Poblacion estimada por municipios para el afio 2004

TERMINOS DISTRITOS No de No de POBLACION
PROVINCIA
MUNICIPALES | MUNICIPALES SECCIONES PARAIJES (2004)
Santa Barbara de
i 8 111 51 823
Samana
Samana
Sanchez 4 32 27 658
Las Terrenas 4 16 12 768
Total poblacion en la unidad 92 249

La densidad de poblacién en el drea de estudio es de 154 hab/km?, muy préxima a la media del
pais, 168 hab/km?.

En cuanto a la distribucion de la poblacién por subunidades, la mayor parte (54.10%), se
integra en la subunidad Conglomerados de Samana-Majagual (49 903 habitantes), el 24.58%
en la subunidad Calizas de Naranjito (22 678 habitantes), el 10.92% en la subunidad Marmoles
de Los Guanos-Atravesada (10 077 habitantes), el 10.40% en la subunidad Calizas de Las
Galeras (9 591 habitantes).

En lo referente a la informacion de partida existente sobre esta unidad, indicar que esta es
escasa y que responde, fundamentalmente, a estudios de caracter general y sobre zonas
mucho mas amplias que el dmbito estricto de la unidad (cuencas o regiones completas) o,
incluso, de todo el ambito territorial del pais, no existiendo, practicamente, informacion
especifica sobre esta unidad, en lo referente a su caracterizacion geométrica, hidrodinamica y

de funcionamiento hidrogeoldgico, ni sobre sus inventarios de puntos de agua, resultados de
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campafas de aforos, geofisica, sondeos, estudios de extracciones, agronémicos y planes de

explotacion.

Los estudios precedentes disponibles y con informacién de cierto interés, proceden, en su
mayoria, del INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS (INDRHI), de la
SECRETARIA DE ESTADO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, de la DIRECCION
GENERAL DE LA MINERIA (DGM), del INSTITUTO GEOGRAFICO UNIVERSITARIO y del
INSTITUTO CARTOGRAFICO MILITAR, y contienen informacion relativa a redes de control
existentes a nivel nacional (climatologia y aforos, en su mayoria en zonas de borde o, incluso,
en las proximidades de los limites de la unidad), asi como a sintesis cartograficas geoldgica e
hidrogeoldgica (a escala 1:250.000), topografia (a escalas 1:500.000, 1:250.000 y 50.000),
climatologia (distribucion de pluviometria y temperatura a escalas 1:500.000), vegetacion, uso

de la tierra y capacidad productiva (a escalas 1:500.000).

Estudio agronémico
En la U.H. de Samana tan solo existen 563.45 hectareas de terreno dedicados a la agricultura.

El pais esta dividido en distritos de riego, en el cuadro 10.1.2 se presenta la informacién del
sistema de riego que encontramos dentro de la unidad, con su denominacion, superficie de

riego y fuente de suministro de agua.

Cuadro 10.1.2. Sistema de riego dentro de la unidad de Samana

Distrito de . . . Superficie | Fuente suministro de
Riego Zona de Riego Sistema de Riego irrigada (ha) agua
Bajo Yuna Nagua La Lometa 563.45 | Cafio Gran Estero

El volumen total de agua demandada para riego dentro de la unidad es del orden de 3.98

hm?®/afio, cuyo origen es en su totalidad de aguas superficiales.

En cuanto a las extracciones por usos, el volumen total de recursos hidricos de origen
subterraneo utilizados en el area de la Unidad Hidrogeoldgica de Samana en el afio 2004, es del
orden de 3.50 hm>/afio, cuya distribucidn por tipos de usos y por subunidades hidrogeoldgicas

se incluye en el cuadro 10.1.3.
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Cuadro 10.1.3. Distribucion de volimenes de agua subterranea extraidos por usos y por subunidades
hidrogeoldgicas de Samana

Volumen de recursos subterraneos utilizados por usos

Subunidad Urbano Industrial | Ganadero | Agricola TOTAL
(hm¥/afio) | (hm®/afio) | (hm®/afio) | (hm®/afio) (hm®/afio)

Calizas de Naranjito 0.86 0.86
Marmoles de Los Guanos- 0.38 0.38
Atravesada

Calizas de las Galeras 0.36 0.36
Cor_lglomerados de Samana- 1.90 1.90
Majagual

Total U.H. de Samana 3.5 0 0 0 3.50

Climatologia e Hidrologia Superficial

El estudio climatoldgico de la unidad hidrogeoldgica 04 Peninsula de Samana se ha llevado a
cabo a partir de una seleccion de estaciones climaticas procedentes del INDRHI. Estas

estaciones quedan relejadas en el siguiente cuadro:

Cuadro 10.1.4. Estaciones climaticas seleccionadas

cODIGO NOMBRE DE LA ESTACION  TIPO(*)| LATITUD LONGITUD|ALTITUD (m)
1071 SAMANA LD 19012 ‘0" | 69° 20" 0” 7

1072 SANCHEZ LD |19°13'0"| 69° 36’ 0” 17

(*) LD: Estacion pluviométrica

Analisis de precipitacion:

La serie de afios utilizada para el analisis de precipitacion es de 43 afios, entre 1961 y 2003. Los
valores anuales de precipitacion, en mm, para los afos tipo de cada estacién se presentan en el

siguiente cuadro:

Cuadro 10.1.5. Valores anuales de precipitacion, en mm

CODIGO | NOMBRE DE LA ESTACION | ANO SECO | ANO MEDIO |ANO HUMEDO

1071 SAMANA 1671.0 2176.0 2718.0
1072 SANCHEZ 1372.3 1819.9 2376.3
MEDIA|  1521.7 1998.0 2547.2
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En el siguiente grafico se representa la distribucion mensual de la precipitacion, para afio medio,

de las dos estaciones, de la unidad:

Precipitacion (mm)

Precipitaciones mensuales medias

JUN

B Sanchez (1702) O Samana (1

~

01)

14
:
|

JUL
AGO
SEP

OCT
NOV
DIC

Anadlisis de Temperatura.

La serie de afios utilizada para el analisis de temperatura es de 20 afios, entre 1977 y 1998. Al no
haber datos de temperatura en las estaciones de la Peninsula de Samana, se han utilizado los

datos de la estacion 1814 — Barraquito, perteneciente a la Unidad Hidroldgica de Valle del Cibao.

Los datos de temperatura media anual quedan reflejados en el siguiente cuadro:

cODIGO

NOMBRE DE LA ESTACION

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)

1814

BARRAQUITO

25.7

La distribucion mensual de las temperaturas medias de esta estacion se ha representado en el

siguiente grafico:
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Lluvia util:

Tras el calculo de la evapotranspiracion potencial segun Hargreaves, se obtiene la

evapotranspiracion real y los valores de lluvia Gtil (cantidad de agua de lluvia que pasara a

formar parte de la escorrentia subterranea o superficial) mediante el método de Balance de

Agua en el Suelo. Los valores de dicha lluvia util, en mm, son los siguientes:

Cuadro 10.1.6. Valores de lluvia util, en mm

Subunidades Aiho medio Afio humedo Ao seco
Calizas de las Galeras 534 1076 191
Calizas de Naranjito 479 1023 153
Conglomerados de Samanad 477 1022 193
Marmoles de los Guanos 534 1076 180
MEDIA DE LA UNIDAD (*) 506 1049 179

* La Media de la unidad ha sido ponderada con la superficie de materiales permeables.

En cuanto a las caracteristicas hidroldgicas, dentro de la unidad se diferencian cuatro zonas:

El sector suroccidental, en el cual los arroyos que nacen en el borde meridional de la

unidad descargan fuera de ella, en la margen izquierda de la cuenca del rio Yuna.
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El sector meridional, en el cual la red hidrografica nace en la mitad del borde meridional

de la unidad, de escaso recorrido, descarga hacia la Bahia de Samana.

El cuadrante noroccidental, que debido a su morfologia tipo karst, los arroyos son de

pequefia entidad y descargan directamente al océano Atlantico.

El cuadrante nororiental, donde aparecen los tres rios mas largos de la peninsula, los
cuales nacen en la mitad norte meridional y descargan en direccion sur-norte hacia el

océano Atlantico.

En esta Unidad Hidrogeoldgica se ha disefiado una red de control constituida por 5 puntos de

aforo, cuyas caracteristicas se describen en el cuadro siguiente:

Cuadro 10.1.7. Red de control disefiada

PUNTO DE AFORO AI:IJﬁ::o PE'?;%:;';)IEAD OBSERVACIONES
GRANDE-1 DETRITICO BAJA Salida Norte de la Unidad
LIMON-1 CARBONATADO ALTA Salida Norte de la Unidad
LOS COCOS-1 DETRITICO BAJA Salida Sur de la Unidad
LOS REMEDIOS-1 __|CARBONATADO BAJA Salida Suroeste de la Unidad
MAJAGUAL-1 CARBONATADO BAJA Salida Sur de la Unidad

Tres de los aforos propuestos estan situados en la vertiente sur de la Peninsula y controlan las
salidas de las calizas margosas. Los otros dos puntos de aforo se sitian en la vertiente norte,
controlando los aportes de las calizas y de los materiales metamérficos. Con esta red de aforos

se controla aproximadamente entre un 70-80% de las salidas de la unidad.

Hidrogeologia

La Unidad o Zona Hidrogeoldgica n® 4: Peninsula de Samanad se encuentra emplazada al
noreste del pais. Esta unidad hidrogeoldgica tiene una superficie de 651 Km?, abarcando la

totalidad de la peninsula, con una longitud aproximada de 50 Km y una anchura de 15 Km.

Esta peninsula se caracteriza por la existencia de una sierra central que la atraviesa de este a
oeste, cuyas cotas maximas se encuentran en torno a 400 y 600 m.s.n.m. La divisoria de esta
sierra se encuentra desplazada al sur con respecto a los limites de la peninsula, por lo que la

pendiente en la vertiente sur es muy superior a la de la vertiente norte.
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La unidad hidrogeoldgica se encuentra limitada al sur por la bahia de Samana y al este y norte
por el océano Atlantico, estando unida al resto de la isla por el istmo de Samana en el extremo

oeste.

En este conjunto con materiales de diversa naturaleza, que alcanzan una superficie total
proxima a los 652 km? habria que destacar, por su interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico, las calizas arrecifales Pliocenas, situadas en la parte occidental de la peninsula,
y los materiales metamadrfico-carbonatado (marmoles), situados al noreste. Ambas formaciones
se caracterizan por presentar un proceso de karstificacion avanzado con un alto grado de
permeabilidad por fisuracidn y karstificacion, siendo su superficie conjunta superior a 220 Km?
(134 Km? las calizas arrecifales y 85 Km? los marmoles). Las calizas del Mioceno aflorantes en la
zona oriental de la peninsula también se consideran de interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico, aunque su importancia es mucho menor, por su escasa superficie de

afloramiento (13 Km?).

Con criterios de funcionamiento hidrogeoldgico se han diferenciado, dentro de los limites de esta
unidad, cuatro subzonas y ocho tipos distintos de formaciones permeables o niveles acuiferos, asi

como tres formaciones de baja permeabilidad, cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

Cuadro 10.1.8. Tipos de formaciones diferenciadas

FORMACIONES DE | FORMACIONES DE | TIPO DE MATERIALES | SUPERFICIE (en
PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN PERMEABLES sz)
Qa: depositos de terrazas 30
fluviales del Cuaternario
Mcg: depositos de 35.07
conglomerados,
) poligénicos, areniscas y
Formaciones POrosas | margas del Mioceno.
con permeabilidad de
_ muy alta a media-alta | Qab: Abanicos 1.75
Formaciones con y productividad media | cuaternarios. Cantos de
permeabilidad por carbonatos en matriz
porosidad intersticial arcillo-arenosa.
Qi: Materiales 23.97
indiferenciados del
cuaternario
Formaciones porosas | Ql: depositos de 3.41
con permeabilidad marismas y manglares de
media-baja y edad Cuaternario
productividad baja Holoceno.
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FORMACIONES DE | FORMACIONES DE | TIPO DE MATERIALES | SUPERFICIE (en
PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN PERMEABLES Km?)
Formaciones fisuradas | PLc: calizas arrecifales 134.68
de alta permeabilidad | detriticas, muy
y productividad karstificadas y de edad
Plioceno-Pleistoceno.
Formaciones fisuradas — -
fisuracion-
karstificacion Formaciones fisuradas | MTc: Formacion 85.51

de permeabilidad
media-alta y
productividad
moderada

metamorfico carbonatada
(marmol masivo muy
karstificado)

En lo referente a la delimitacion de subunidades de funcionamiento hidrogeoldgico y de las

formaciones y niveles acuiferos que se integran en ellas, asi como sus limites de funcionamiento,

se resumen en el cuadro adjunto:
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Cuadro 10.1.9. Subunidades de funcionamiento hidrogeoldgico delimitadas y formaciones y niveles acuiferos que se integran en ellas

SUBUNIDADES O
SECTORES DE
FUNCIONAMIENTO
HIDROGEOLOGICO

SUPERFICIES (km?)

Materiales
permeables

Materiales de baja
permeabilidad

LIMITES

FORMACIONES O
NIVELES ACUIFEROS

Calizas de Naranjito

167.61 km? 64.29 km?

- Norte: Es todo abierto y en conexién hidraulica con el
mar, tanto los depodsitos cuaternarios detriticos (Qa)
como las calizas del Plioceno (PIc).

- QOeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Marmoles de Los
Guanos-Atravesada.

- Sur: La mayor parte del limite sur es cerrado y
estanco por contacto con el metamérfico indiferenciado
(MTi) de la subunidad Conglomerados de Samana-
Majagual. Unicamente hay un pequefio tramo abierto y
en conexion hidraulica en el contacto de las calizas
arrecifales del Plioceno de ambas subunidades.

- Mcg: 2.43 km?
- Plc: 130.18 km?
- Qa: 23.13 km?
- Qi: 8.46 km?

- Ql: 3.41 km?

Marmoles de Los
Guanos-Atravesada

97.28 km? 89.71 km?

- Norte: abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los marmoles (MTc) como los depdsitos
cuaternarios indiferenciados (Qi), menos una estrecha
franja en la que el limite es cerrado por estar en
contacto el metamdrfico indiferenciado (Mti) con el
mar.

- Este: Cerrado y estanco con el metamodrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de Las
Galeras.

- Sur: abierto y en conexion hidraulica con los
depositos de conglomerados y areniscas Miocenos
(Mcg) y cerrado en el contacto con el metamodrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Conglomerados

- MTc: 85.5 km?
- Mcg: 0.55 km?
- Qa: 6.86 km?
- Qi: 4.37 km?
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SUBUNIDADES O SUPERFICIES (km?) LIMITES FORMACIONES O
SECTORES DE NIVELES ACUIFEROS
FUNCIONAMIENTO | Materiales | Materiales de baja

HIDROGEOLOGICO | permeables permeabilidad

de Samana-Majagual.

- Qeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de
Naranjito.

- Norte: Abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los depdsitos cuaternarios indiferenciados (Qi),
como los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico
indiferenciado (MTi).

- Este: Abierto y en conexion hidraulica con el mar
tanto los depositos cuaternarios indiferenciados (Qi),

. como los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico | Mc: 12.99 km?
Calizas de Las 23.32 km? 20.68 km? indiferenciado (MTi). S

Galeras o X
- Sur: Abierto y en conexion hidraulica con el mar tanto Qi: 10.33 km

los depositos cuaternarios indiferenciados (Qi), como
los Miocenos carbonatados (Mc) y el Metamdrfico
indiferenciado (MTi).

- Qeste: Cerrado y estanco con el metamdrfico
indiferenciado (MTi) de la subunidad Calizas de
Naranjito.

- Norte: La mayor parte del limite norte es cerrado y )
estanco por contacto con el metamdrfico indiferenciado | - Mcg: 32.09 km

Conglomerados de (MTi) impermeable. Unicamente hay un pequefio tramo | Plc: 4.5 km?

Samana-Maiaqual | %14 km’ 148.37 km® abierto y en conexién hidréulica en el contacto de las X
Jag calizas arrecifales del Plioceno con el contacto de la |~ Qab: 1.75 km
subunidad de las Calizas de Naranjito. - Qi: 0.80 km?

-Sureste: Abierto y en conexion hidraulica con el mar
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SUBUNIDADES O SUPERFICIES (kmz) LIMITES FORMACIOI‘!ES (o)
SECTORES DE NIVELES ACUIFEROS

FUNCIONAMIENTO | Materiales | Materiales de baja
HIDROGEOLOGICO | permeables permeabilidad

tanto los depdsitos de conglomerados y areniscas
miocenos (Mcg) como el Plioceno Margo-yesifero (PLm-

y).

- Suroeste: Abierto y en conexion hidraulica con los
depdsitos cuaternarios detriticos de origen fluvial (Qa)
de la parte oriental de la Unidad Hidrogeoldgica del
Valle del Cibao.

- Mc: 12.99 km?

- Mcg: 35.07 km?
- PLc: 134.68 km?
- MTc: 85.51 km?
- Qa: 29.99 km?

- Qab: 1.75 km?

- Qi: 23.97 km?

- QI: 3.41 km?

TOTAL 327.37 km? 324.56 km?
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En total, se han inventariado 42 puntos de agua, todos ellos incluidos dentro de los limites de la
poligonal de la unidad hidrogeoldgica. La distribucion de puntos del inventario realizado en esta

zona, segun su naturaleza, queda resumida en la siguiente tabla:

Cuadro 10.1.10. Puntos de agua inventariados

Naturaleza del punto N° de puntos
Pozos 24
Manantiales 10
Zanjas 0 socavones 2
Otros 6

Total 42

En el siguiente grafico queda representada la distribucién de puntos de agua segln su

naturaleza indicandose ademas el porcentaje que supone respecto al total.

Distribucion del inventario de puntos de agua en %

14%
5%

0,
24% 7%

|I:I Pozos [0Manantiales [0Zanjas o Socavones [JOtros |

La distribucion de puntos de agua por hojas topograficas 1:50.000 es la siguiente:

Cuadro 10.1.11. Distribucién de puntos de agua por hojas topograficas 1:50.000

No Nombre Hoja Pozo | Manantial| Zanjao | Otros | Total
Hoja Socavon

62731 |Sanchez 21 2 3 26
63731 |Las Galeras 3 1 4
6373 IV | Santa Barbara de Samana 9 3 12
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En cuanto a la distribucién segin usos de los puntos de agua inventariados, esta queda de la

siguiente manera:
- 24 Abastecimiento doméstico (14 pozos y 10 manantiales)
- 1 Ganaderia (1 pozo)
- 1 Agricultura (1 pozo)
- 1 Otros (1 pozo)

- 15 Desconocido (7 pozos, 2 zanjas 0 socavones, 5 cauces superficiales y 1

desconocido)

La red de piezometria definida consta de un total de cinco puntos de control que han sido
agrupados en tres subsectores, en funcién de su situacién geografica y los materiales que
captan, dentro de los cuales se suponen comportamientos similares en su evolucion

piezométrica.

En la siguiente tabla se indican los niveles piezométricos maximos, minimos y medios
agrupados por subsectores, calculados a partir de la lectura de todos los niveles medidos en las

sucesivas campafias de piezometria.

Cuadro 10.1.12. Niveles piezométricos por subsectores

Nivel piezométrico
Subsector (m.s.n.m.)

Maximo | Minimo | Medio
Las Terrenas 13 2 6.5
Las Galeras -3.07 -5.50 -4.02
La Majagua 5.60 -1.40 3.59

En los graficos de evolucion de niveles para cada uno de los puntos de control de la red
piezométrica, incluidos en la Documentacion Complementaria, se pueden observar las
tendencias que han sufrido dichos niveles en cada uno de los subsectores a lo largo del afio

hidrolégico.

En general, la tendencia de los niveles piezométricos es diferente en cada uno de los
subsectores. Asi, en la zona de Las Terrenas se aprecia un descenso de los niveles entre agosto
y octubre y entre enero y marzo, produciéndose recuperaciones de los mismos entre estos
periodos. En la zona de Las Galeras los niveles medidos se encuentran por debajo del nivel del

mar y existe una tendencia al descenso de los niveles entre los meses de noviembre a febrero.
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A partir de este mes no se pudieron seguir las medidas piezométricas por haberse instalado una
bomba en la captacion, quedando la entubacion sin espacio para la entrada del hidronivel. En la
zona de La Majagua, los niveles de aguas altas se dan entre los meses de noviembre y enero,

produciéndose un descenso puntual en el mes de marzo por debajo del nivel del mar.

Hidroquimica

El estudio de las caracteristicas que presentan las aguas subterraneas de la unidad
hidrogeoldgica 04. Peninsula de Samana se ha llevado a cabo partiendo de los datos obtenidos
en dos campanas de muestreo realizadas, entre noviembre y diciembre de 2003 (primera
campafa) y en mayo de 2004 (segunda campaia), en 11 puntos de agua, que corresponden a

pozos y a descargas a través de manantiales.

Las aguas analizadas presentan una mineralizacion que varia desde baja a elevada, con
conductividades que oscilan entre 138 y 5420 microS/cm (primera campafa) y entre 104 y
5810 microS/cm (segunda campaiia) y valores de nitratos que oscilan entre 4 y 24 mg/l de NO3

(primera campafia) y entre 5 y 18 mg/l (segunda campania).

Existe un predominio de aguas bicarbonatadas calcicas dentro de la unidad hidrogeoldgica, si

bien hay facies cloruradas sodicas o bicarbonatadas calcico-magnésicas.

Atendiendo al anién predominante se observa que la composicion de las aguas analizadas es de
caracter bicarbonatado en la mayor parte de los casos. No obstante, hay tres muestras que

presentan una composicion netamente clorurada.

En cuanto a los cationes, las aguas subterraneas tienen una composicion calcica o sddica, si

bien se observa una muestra de caracter mixto calcico-magnésico.

Las aguas de mayor salinidad y facies cloruradas sodicas se registran en los pozos muestreados
en la zona oriental de la UH, al norte de las Galeras. Su composicion refleja la influencia de la

composicion del agua del mar.

Con respecto a la calidad de las aguas analizadas, los resultados obtenidos se han comparado
con los valores recogidos en las normas NORDOM (1980) de la Republica Dominicana. En
algunos constituyentes no recogidos en NORDOM (sodio, amonio) se utilizan los valores fijados
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1995.

Los resultados analiticos de los puntos de agua muestreados en la unidad indican que en dos
muestras de aguas subterraneas se superan los limites establecidos en distintos parametros

(sodio, cloruros, dureza y total de solidos disueltos). En el resto de las muestras los valores
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obtenidos se encuentran dentro de los limites establecidos en la normativa de aguas de
abastecimiento humano.

La clasificacion del U.S. Salinity Laboratory Staff (S.A.R.) para usos agricolas indica que se trata
de aguas con peligro de salinizacion bajo (C1), medio (C2), alto (C3) o muy alto (C4) y de
alcalinizacién bajo (S1) o alto (S3).

Funcionamiento Hidrogeologico y Balance Hidrico

La recarga fundamental de esta unidad hidrogeoldgica se produce por infiltracion directa del
agua de lluvia precipitada sobre los afloramientos permeables. Las descargas se encuentran
mas repartidas, siendo tres las vias preferenciales: drenajes por cauces superficiales, salidas al
mar y extraccion por bombeos.

Asi pues, el balance de aguas subterraneas calculado para afios hidrogeoldgicamente medios es
el siguiente:

Entradas:

Cuadro 10.1.13. Balance de aguas subterraneas para afios medios (entradas)

o | o | s
Calizas de Naranjito 26.5 0.5 27
Marmoles de Los Guanos-Atravesada 14.2 14
Calizas de Las Galeras 3.7 3.7
Conglomerados de Samana-Majagual 6.3 6.3
TOTALES 50.7 0.50 51.2

*Todos los datos son en hm?/afio
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Salidas:

Cuadro 10.1.14. Balance de aguas subterraneas para ainos medios (salidas)

DESCARGA A | MANANTIALES | DESCARGA A | EXTRACCION SALIDAS
ST ) Aol RiOS (DR) (QM) MAR (DM) | BOMBEOS (B) | TOTALES
Calizas de Naranjito 25 1.1 0.9 27
Marmoles de Los 3 10.6 0.4 14
Guanos-Atravesada
Calizas de Las 3 0.2 0.4 0.3
4.5
Galeras
Conglomerados de 4 0.5 1.8
. . 6.3
Samana-Majagual
TOTALES 35 0.7 12.1 3.4 51.2

*Todos los datos son en hm?/afio
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10.2. RECOMENDACIONES

Estudios detallados de usos del agua en zonas de mayor concentracion de demandas

agricolas y humanas y de ubicacion de nuevas explotaciones agricolas

Se recomienda la realizacion de estudios detallados de usos del agua en zonas de mayor
concentracion de demandas actuales agricolas y humanas, mediante encuestas selectivas a una
serie de usuarios que se consideren representativos de las extracciones de aguas subterraneas

para dichos usos.

En principio, y de acuerdo con la informacién disponible, se propone el Unico sistema de riego
existente en la unidad para los usos agricolas, cuadro 10.2.1.Y los municipios y secciones

municipales para usos humanos, cuadro 10.2.2):

Cuadro 10.2.1. Sistemas de riego para realizar estudios detallados de usos del agua

Subunidad Distrito de Zona de Sistema de Superficie
Riego Riego Riego irrigada (ha)
Calizas de Naranijito Bajo Yuna Nagua La Lometa 409.18
Conglomerados de Samana-Majagual | Bajo Yuna Nagua La Lometa 154.27

Cuadro 10.2.2. Municipios y secciones para realizar estudios detallados de usos del agua

Provincia de Samana Poblacién
SUBUNIDAD S— _ - en 2004
CALIZAS DE Municipios Secciones Parajes
NARANJITO Santa Barbara de El Limon 10 4027
Samana
Las Terrenas D.M. Las Terrenas 1 4610
SUBUNIDAD Provincia de Samana Poblacién
Lol =g lE ek Municipios Secciones Parajes en 2004
GUANOS-
ATRAVESADA |Santa Barbara  de
, Acosta 15 5927
Samana
Provincia de Samana ..
Poblacion
SUBUNIDAD
Municipios Secciones Parajes en 2004
CALIZAS DE LAS
(LA Santa Barbara  de
Samana Los Cacaos 9 5687
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Provincia de Samana Poblacién
Municipios Secciones Parajes en 2004
SUBUNIDAD

CONGLOMERADOS (Santa  Barbara  de[Samana 3 10 523
DE SAMANA-  [Samana Arroyo Barril 12 10 119
MAJAGUAL Honduras 12 2636
Sanchez 4 12 244
Sanchez La Majagua 11 5 968
Las Garitas 6 4 857
Majagual 4 3185

Asimismo, y de acuerdo con la informacion disponible, se recomienda como posibles zonas para
establecer nuevos regadios los indicados en el cuadro 10.2.3, cuya distribucion espacial se

observa en la Plano 10.1:

Cuadro 10.2.3. Zonas para establecer nuevos regadios

_Subumd’ac_l Posibles zonas de nuevos regadios S
hidrogeolégica (ha)
1 Nuevo sistema de riego entre La Guazara y Rancho
_ Iy 341.76
Calizas de Espafiol
Naranjito 2 Nuevo sistema de riego en la zona de la Terrenas desde
: 1595.36
Coson hasta el Portillo
i 1 Nuevo sistema de riego entre Las Cuchillas y El Valle, a 625.43
Marmoles de Los ambas margenes del rio San Juan '
Guanos-
Atravesada 2 Nuevo sistema de riego entre La Casualidad y La Laguna, 115.76
en la margen derecha del arroyo Grande y el rio San Juan ’
i 1
Calizas de las Nuevo sistema de riego en la zona de Las Galeras 568.44
Galeras
Conglomerados de !
9 , . Nuevo sistema de riego entre Majagua y los Cacaos 3204.29
Samana-Majagual

Construccion de sondeos de investigacion y piezométricos

La inexistencia actual de informacion piezométrica suficiente y referente a los principales
acuiferos de la unidad (las calizas arrecifales del Plioceno: Plc y el metamérfico carbonatado
indiferenciado: MTc ) recomienda la construccion de una serie de sondeos de investigacion y

piezométricos en los principales afloramientos de dichas formaciones, con objeto de conocer,
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con cierto detalle, la columna litoldgica de los materiales atravesados y su nivel piezométrico
(techo de la zona saturada del acuifero).

Asimismo también seria de interés construir un sondeo piezométrico sobre los conglomerados y
areniscas del Mioceno (Mcg) con el fin de conocer la geometria de este acuifero que puede ser
de gran utilidad para el abastecimiento a la poblacién mas importante de la peninsula: Santa
Barbara de Samana.

Con este objetivo, se recomienda la construccion de un minimo de cinco sondeos de

investigacion y piezométricos, distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro 10.2.4. Puntos piezométricos y de investigacion propuestos

SUBUNIDADES SONDEO UBICACION (coord. U.T.M) | cARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS | PIEZOMETRICO CONSTRUCTIVAS
X Y z
CALIZAS DE P, 439000 2129750 380 Profundidad: 150 Y 200 m,
NARANJITO respectivamente. Diametro
P, 442460 | 2133480 | 80 P '
de perforacién 130 mmy
de entubacion 50 mm.
MARMOLES DE LOS P3 464975 2130744 18 Profundidad: 100 m y 250
GUANOS- m, respectivamente
ATRAVESADA P4 471280 2134010 170 ! P )
Diametro de perforacion
130 mm y de entubacion
50 mm.
CONGLOMERA,DOS Ps 461230 2122830 100 Profundidad: 120 m.
DE SAMANA- Didmetro de perforacion
MAJAGUAL p
130 mm y de entubacion
50 mm.
TOTALES 5

En todos los piezdmetros propuestos se recomienda lo siguiente:
Perforar a rotopercusion o a percusion.

Entubar con tubos de plastico en PVC-U (cloruro de polivinilo) en version resistente, o

tubos verticales galvanizados, roscados y unidos con manguitos.

Los tubos filtrantes se distribuiran en longitud de 1/3 del espesor saturado que se

encuentre y, fundamentalmente, en la parte inferior del acuifero.
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. Si la columna atravesada contiene tramos de arenas o limos, se prevera un empaque de
gravilla que rellene el espacio anular a lo largo de todo el espesor saturado, con

anchura minima de 40 mm.

. Después de la finalizacion de la construccion del sondeo es recomendable bombear
desde la superficie el agua de las tuberias, para extraer el posible detritus de la
perforacion. Esta operacion de limpieza debera realizarse con agua limpia o aire
comprimido y asegurar la homogenizacién completa del fluido dentro de la columna

piezométrica.

. El cabezal de los sondeos se protegera con un tapén de cemento de 2 metros de

profundidad, asi como con un cabezal de acero con cierre de seguridad.

Asimismo, sera necesario levantar una columna litoldgica de los materiales atravesados, con
testificacion de muestras cada metro atravesado, con objeto de conocer las litologias
atravesadas, las posibilidades hidrogeoldgicas de los mismos (para el disefio de colocacion de

los filtros) y la posible existencia de niveles acuiferos confinados.

Construccion de sondeos de investigacion y preexplotacion, para abastecimiento a

nucleos urbanos con mas de 1.000 habitantes

En la actualidad, la mayor parte de los nucleos urbanos que se integran dentro del area de la
unidad hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana se abastecen de pozos de escasa profundidad
(menores de 30 m), que explotan, en su mayoria, acuiferos detriticos y libres de dimensiones
muy variables (depdsitos cuaternarios o zonas de alteracion superficial), con importantes
variaciones estacionales de recursos y expuestos, por lo general, a posibles acciones
contaminantes (vertidos de residuos urbanos, fertilizantes agricolas, etc.), y de algunos
manantiales de escaso caudal y problematica similar a la de los pozos. Para paliar dicha
situacion actual, se recomienda construir sondeos de investigacion y preexplotacion para el
abastecimiento de los citados nucleos urbanos, con unas caracteristicas de disefio de
construccion y de instalacion que garanticen el pleno abastecimiento de los citados nucleos

urbanos, en condiciones adecuadas de cantidad y calidad.

Para la consecucion de dichos objetivos se recomienda que los sondeos que se construyan

cumplan con los siguientes requisitos:

. El método de perforacion sera a rotopercusion, percusidn o circulacién inversa,

dependiendo de los materiales a atravesar.
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. Las profundidades y didmetros de perforacion estimadas de los sondeos seran de al
menos 100 m de profundidad, y diametros de perforacion suficientes para poder entubar con

tuberias de 300 mm de didmetro interior.

. Se entubaran los primeros treinta (30) metros (0.00 — 30.00) con tuberia de
emboquillado. Cementando el espacio anular entre el terreno y la tuberia, continuando la

perforacion por el interior de esta tuberia.

o El Contratista debera tener a pie de obra los equipos y medios necesarios para alcanzar
la profundidad maxima prevista para cada sondeo. Sera criterio del Director de Obra fijar la
profundidad definitiva de la perforacion, debiéndose considerar la profundidad indicada como
estimativa. El Contratista debera tener previsto varillaje suficiente para proseguir la perforacion

sin interrupciones en caso de que el Director de Obra lo considere necesario, hasta 300 m.

. La entubacién definitiva de cada uno de los sondeos sera de PVC-U o polietileno de alta
densidad de al menos 20 mm de pared, quedando una columna definitiva de entubacion de
PVC-U o polietileno y tramos de tuberia filtrante del tipo KV-Filtro con ranuracién de 2 mm. En
los casos que se precise, porque el material atravesado en el sondeo sea detritico, se dispondra
un empaque filtrante de grava calibrada (3-5 mm) en el espacio anular y se cementara este

espacio en la parte superior para proteger los acuiferos de contaminaciones superficiales.

. En el control de la ejecucion se entregaran diariamente al Director de las Obras un
parte diario por cada turno de perforacion, en los que se indicara detalladamente diametro,
avance, litologia de materiales perforados, parametros de control de lodos, paradas, tipo y
cambios de herramienta de corte, formacion de la sarta y peso, asi como de cuantas incidencias

se produzcan en cada turno de trabajo.

. El pozo debera ser vertical, alineado y de perfecta seccion circular, admitiéndose como
tolerancia dos veces el diametro interior de la tuberia por cada 100 m., en desviaciones de

alineacion vy verticalidad.

o Una vez terminada la perforacion se procedera, mediante registro continuo, a la
comprobacién de la verticalidad y alineacion del pozo y la testificacion geofisica con los

registros de Gamma natural, potencial espontaneo y resistividad normal corta y larga.

. Con las diagrafias obtenidas se realizara una interpretaciéon en campo, fijando la
columna litoldgica con sus diversas caracteristicas y dando recomendaciones sobre la columna

de entubacion.

. Definida la columna de entubacion se procedera a la numeracion de cada tramo,

comenzando desde el fondo del pozo, de tal forma que se evite que pueda colocarse cualquier
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tramo en una posicién incorrecta. No se colocaran tramos filtrantes de longitud superior a tres
filtros consecutivos de 3 metros cada uno. Se dejara siempre en la parte inferior de la tuberia

una camara de decantacion de unos 8-12 m.

. Para que la tuberia quede perfectamente centrada en la perforacion se utilizaran
centradores separados unos 12 m. Los centradores deberan situarse en los extremos inferior y

superior de las zonas filtrantes.

o Una vez concluido el pozo, sera preciso extraer todos los restos de lodos y detritus de
perforacion y estabilizar las formaciones acuiferas para tratar de obtener el mayor caudal

especifico posible, mediante desarrollo por los sistemas de pistoneo o aire comprimido.

. Se realizaran dos cementaciones; entre la tuberia de emboquillado y el terreno natural
(30 m), y en la parte superior del espacio anular (10 m). La primera se realizara mediante
mortero rico en cemento y la segunda se realizard mediante hormigén en masa tipo H-150 con
arido de 20 mm de tamafo maximo. No permitiéndose ninguna operacién en el pozo durante

los tiempos de fraguado.

. A través de la cementacion anular se dejara instalada una tuberia de 2" @ y 40 m de
longitud que permitira, en caso necesario, afadir grava al empaque si se produjese un
asentamiento del mismo.

. Una vez concluidas las operaciones de limpieza y desarrollo se procedera al aforo del
pozo mediante un grupo electrobomba sumergido, accionado por un grupo electrégeno. La
bomba sera tal que pueda proporcionar un caudal maximo variable entre 50 y 150 I/s con altura

manomeétrica del orden de 100 m.

o Antes de realizarse el bombeo propiamente dicho, con una duracién de al menos un
periodo de 72 horas y con el fin de determinar el caudal constante con que se efectuara éste,
se procederda a bombear el pozo con una serie de caudales escalonados que en cada caso
determinara el Director de las Obras. Estos bombeos previos tendran una duracion maxima de
12 horas. Al finalizar el ensayo de bombeo, se tomaran 2 muestras de agua en frascos
esterilizados de por lo menos dos (2) litros de capacidad para su posterior analisis de
laboratorio. Finalizada la extraccién de agua se procedera a tomar medidas para determinar la

recuperacién del pozo.

o En principio se deben controlar los niveles de agua en el propio pozo y si fuese posible

en algun otro punto que sirviese de piezometro.
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. Una vez concluidas las tareas de aforo, se procedera a la desinfeccion del pozo
mediante la adicién de hipoclorito sddico comercial (dosificacion 1 litro de hipoclorito por metro

cubico). El pozo quedara cerrado con una brida ciega atornillada y fija con puntos de soldadura.

. Una vez concluida la desinfeccion y cierre del pozo el Contratista procedera a retirar sus
equipos e instalaciones y al relleno de las balsas de lodos, retirada de acopios y limpieza de los

terrenos afectados durante la ejecucion de las obras.

Los citados municipios con mas de 1.000 habitantes dentro del area de la unidad de la

Peninsula de Samana se recomienda realizar sondeos de abastecimiento, son los siguientes:

Cuadro 10.2.5. Municipios con mas de 1000 habitantes en los que se propone la realizacion de sondeos de

abastecimiento

MUNICIPIOS SECCIONES PARAJES P°$$§{6N

Samana 3 8 197

Acosta 15 4617

Arroyo Barril 12 7 882

Santa Barbara de Las Galeras 22 4510

Samana Los Cacaos 10 4719

Honduras 20 4041

Juana Vicenta 19 3264

El Limén 10 3137

Sanchez 4 9 537

La Majagua 13 5110

Sanchez Las Garitas 6 3783

Trujillo del Yuma 18 1238

Majagual 9 3114

Las Terrenas 1 3591

Las Terrenas D.M. Fl Jaimito / 3638

El Cosson 4 1 080

La Barbacoa 4 1636
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Realizacion de ensayos de bombeo y muestreo hidroquimico a diferentes

profundidades

En todos los sondeos de investigacion y preexplotacién que se construyan se recomienda
realizar ensayos o pruebas de bombeo, con objeto de conocer las caracteristicas y parametros

hidraulicos de las formaciones acuiferas a explotar.

Los ensayos propuestos seran de dos tipos, en funcién de su duracion y de sus objetivos a

conseguir:

. Pruebas de bombeo escalonado, de unas cuatro horas de duracion cada una y con un
caudal ascendente. Se recomienda realizar cuatro pruebas consecutivas de este tipo (16
horas, en total), cuyos objetivos son desarrollar y limpiar los sondeos y tantear el

caudal de bombeo para la siguiente prueba de larga duracion.

. Ensayo de bombeo largo y a caudal constante. Este ensayo se recomienda que tenga
una duracién minima comprendida entre 24 y 48 horas, y que se realice con un caudal
constante, controlandose los descensos de niveles, tanto en el sondeo donde se

bombea, como en otros préximos que puedan existir.

Durante la realizacion del ensayo de bombeo largo y a caudal constante se deberan tomar
muestras de agua cada determinados tiempos, de manera que coincidan con diferentes
profundidades del acuifero ensayado. Sus posteriores andlisis de laboratorio determinaran sus

caracteristicas quimicas para su uso humano.

Estudio de establecimiento de perimetros de proteccion en los sondeos para

abastecimientos urbanos

Asimismo, en todos los sondeos de investigacion y preexplotacion que se construyan para
abastecimientos urbanos, se recomienda realizar estudios de detalle de establecimiento de
perimetros de proteccion (zonas en torno a la captacion cuyo objetivo es proteger la calidad y

cantidad del agua subterranea). Para ello, es preciso determinar, al menos:

e caracteristicas del acuifero explotado (litologia, geometria, parametros hidraulicos,

etc.),
e inventario de puntos de agua,

e focos potenciales de contaminacion existentes en su entorno,
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e actividades que puedan dar lugar a residuos sdlidos o liquidos que puedan originar una

degradacion de la calidad del agua.

Con la delimitacion de las zonas que constituyen los perimetros se pretende conseguir y
mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas e impedir la acumulacién de compuestos o

el desarrollo de actividades capaces de contaminar o degradar la calidad de las mismas.

Las zonas se delimitan con la suficiente amplitud para que el resultado de una actividad
contaminante, una vez que llega al acuifero, tarde en alcanzar la captacion un tiempo
determinado que permita su degradacion, o proporcione una capacidad de reaccion que haga
posible un cambio temporal en la fuente de suministro a la poblacion, hasta que la degradacién

de la calidad de las aguas extraidas disminuya a limites aceptables.

La zonacion del perimetro se puede realizar considerando el tiempo de transito de un dia en la
zona inmediata (Zona I), de 50-60 dias en la zona proxima (Zona II) y de 10 afios en la zona
alejada (Zona III).

Las zonas que constituyen el perimetro tienen restricciones de uso tanto mayores cuanto mas
proximas a la captacion. Asi, en la Zona I solo se permiten las actividades relacionadas con el
mantenimiento y explotacion de las instalaciones. En la zona II se prohiben las fosas sépticas,
el vertido de residuos sdlidos o la existencia de granjas, industrias y mataderos, y en la Zona III
se prohibe la inyeccion de residuos y sustancias contaminantes, asi como el almacenamiento de

productos toxicos y radiactivos.

Sin embargo, en el caso de actividades ya implantadas en el entorno de captaciones de
abastecimiento, se realiza un estudio detallado en el que se considera el espesor de la zona no
saturada, la litologia del acuifero y el tipo de contaminacion susceptible de alcanzar el nivel

fredtico, de forma previa a la implantacion de restricciones.

Intrusion marina

La red de control de la intrusidon marina en la unidad hidrogeoldgica esta constituida por dos

puntos de agua, situados en la Subunidad Calizas de las Galeras, que corresponden a pozos.

Los puntos considerados se han muestreado en noviembre-diciembre de 2003 y junio de 2004,

si bien solo se dispone de los resultados analiticos de la primera campana de muestreo.

Los valores de la mineralizacion que presenta el agua indican que, en caso de reflejar una
influencia del agua del mar, esta afeccion se limitaria a una zona reducida en el acuifero aluvial

que explotan estos pozos.
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No obstante, el origen de la salinidad del agua sera objeto de un estudio de mayor detalle a la

vista de los resultados obtenidos durante la campafia de muestreo realizada en junio de 2004.

Ampliacion y continuacion de las redes de control hidrogeoldgico periodico

(piezometria, foronomia y calidad quimica)

Se recomienda continuar con las actuales redes de control hidrogeoldgico periddico
(piezometria, foronomia y calidad quimica), aunque con algunas modificaciones en cuanto al
numero de sus puntos de control y su frecuencia de medida. En este sentido se propone
eliminar algin punto de la red actual con informaciéon redundante y afadir otros nuevos de
posible interés (entre ellos los sondeos piezométricos propuestos), asi como mantener la
frecuencia de control mensual en la red de aforos y semestral (dos campanas al afio) en la de
muestreo hidroquimico, y disminuir la de piezometria a un control trimestral (cuatro campanas

al ano).

Las redes y frecuencias de control propuestas, para sus diferentes tipos, son las siguientes:

Red de piezometria

Cuadro 10.2.6. Puntos propuestos para la red de control piezométrico

Subunidad Subsector CodPunto | Observaciones
Calizas de Naranijito 6273120004
Las Terrenas 6273120005 | Eliminar
6273120006
En Ceiba Bonita Py Anadir
Hoyo del Cacao P, Anadir
Marmoles de Los|Las Galeras 6373110001
Guanos-Atravesada Bafiadero Prieto P; Afadir
Canada del Torito P, Anadir
Conglomerados de | La Majagua 6273140004
Samana Honduras Ps Anadir

La red de aforos existente se considera suficiente para el control forondmico de la unidad
hidrogeoldgica ya que con ella se controla el 80% de los recursos hidricos. Por lo tanto no se

recomiendan puntos nuevos de aforo que anadir a la red.
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Calidad quimica

Se recomienda continuar con el muestreo y analisis de aguas subterraneas, si bien se propone
realizar algunas modificaciones en los puntos de control. Las modificaciones contemplan
eliminar algunos puntos en zonas que cuentan con una elevada densidad de informacion y
proporcionan informacion redundante, y seleccionar otros en zonas en las que no se dispone de
datos de calidad quimica del agua subterranea. Asi, seria conveniente disponer de puntos de
control en aquellos parajes en los que se realicen sondeos 0 se destinen pozos ya existentes

para abastecimiento a la poblacion. En el cuadro adjunto se indica la red propuesta.

Cuadro 10.2.7. Puntos propuestos para la red de control hidroquimico

Subunidades Punto existente Coédigo | Punto Paraje o Observaciones
(N° lab. 12 campana) propuesto Municipio
6273130004 (25) 6273130004 Las Terrenas
6273130002_D (26) Las Terrenas Eliminar
Calizas de 6273110007 (115) 6273110007 El Tunio. Sanchez
Naranjito 6273110002 (121) 6273110002 Sanchez
1 punto El Limén. Santa
Barbara de
Samana
Marmoles de 1 punto Acosta. Santa
los Guanos- Barbara de
Atravesada Saman
6373140001 (116) Las Galeras Eliminar
Calizas de las|©373110001 (117) 6373110001 Las Galeras
Galeras 6373110002 (118) 6373110002 Las Galeras
1 punto Los Cacaos
6273140004 (114) 6273140004 El Catey. Sdnchez
6273140003 (122) 6273140003 El Catey. Sanchez
6373440005 (119) 6373440005 Arroyo Barril
Conglomerados
de Samana- | 6373440001 (120) 6373440001 La Pascuala
Majagual .
1 punto Sanchez
1 punto La Garita
1 punto Honduras
Total puntos 15
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Instalacion de nuevas estaciones climaticas

Se recomienda la instalacion de una nueva estacion climatica similar a las instaladas en la Fase
IT del Estudio Hidrogeoldgico de la Republica Dominicana en la subunidad Calizas de Naranjito,
a ser posible, sobre el afloramiento de calizas arrecifales del Plioceno (PIc), en la vertiente norte
de la peninsula y a una cota de entre 200 y 300 m.s.n.m., ya que Unicamente se tienen datos
de estaciones climaticas en la vertiente sur de la peninsula y a una cota préxima al nivel del

mar.

También seria recomendable la instalacion de una estacidon climatica en la subunidad de los
Marmoles de Los Guanos-Atravesada, a ser posible sobre los afloramientos de los materiales

metamorficos carbonatados.

Actualizacion de la base de datos de Aguas Subterraneas

Finalmente, y como una actividad fundamental para su utilizacion en posibles estudios futuros y
de planes de gestién y explotacion de recursos hidricos de esta unidad, se recomienda seguir
actualizando la Base de Datos de Agua Subterranea creada durante el presente estudio
(inventario de puntos de agua, redes de control periddico, etc.). Dicha actualizacion permitira
disponer, en el momento concreto que se requiera, de toda la informacion hidrogeoldgica
basica lo mas completa posible, con todo lo que ello significa a la hora de tomar decisiones

sobre planes o normas de explotacion y proteccion de los recursos subterraneos de esta unidad.
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Conumicaciones

- Ciudades
Aol Fed troncal
i &
u Red regional
+ + + Provincias .
Red vecinal
Curvas {
Invertario
Costa Red vere da
Eraic Red Haiti

Rios

# Direccidn de fujo

FORMACIOHES COH PERME ABILIDAD POR POROSIDAD INTERSTICIAL

Formaciones porosas con permeabilidad y productividad (potencialidad
real de explotacion) elevadas:

I:l Qal DEPOSITOS ALUMALES

Ga CUATERMARIO TERRAZAS FLUVIALES

Gabh CUATERMNARIO ABANICOS

Formaciones poresas con permeabilidad variable y productividad (potencialidad
real de explotacion) mediaz

Qi CUATERNARIO INDIFERENCIADC

Moy CONGLOMERADOS Y AREMISCAS MICCENAS. Conglomerados,
AMENIZCEs, Margas arenosas.

Ecg COMNGLOMERADOS Y AREMISCAS DEL EQCENG
Conglomerados poligénicos, areni soas ¥ margas.

Moy CONGLOMER ADOS MEQGEMCS
Conglomerados, depositos dettaicos.

Ocgy  CONGLOME RADO OLIGOCEMND
Conglom erados, areniscas v calizas arrecifales.

Formaciones porosas con permeabilidad variable y productividad {potencialidad
de explatacion) baja:

I:l Mm MARGAS COMN CALCARENITAS MIQCENAS

Gl CUATERMARIO HOLOCEMD
Depodstos de marismas, manglares.

Ti  TERCIAR|C INDIFEREMCIAD O
Margas con intercalaciones de areniscas, areniscas vy utitas tipo

Lujardn, areniscas con intercal aciones de margas, argilitas y conglom erados.

) Falla
Unidades Hidrogeol dgicas

— = — = Falla supuesta
Hojas1:50.000 Falla normal

Lago agua salada A4 Cabalgamiento

Lago agus dulce —_——

0L

Cortacto

Anticlinal
LEYENDA HIDROGEOLOGICA

FORMACIOHE S CON PERME ABILID AD POR FISURACION- CARS TIFICACION

Formaciones fisuradas de gran extension superficial v alta permeal
productividack

ad v

Ec CALIZAS DEL EQCEMOMIOCE MO

Mc  CALIFZAARRECIFAL MIOCEN A
Caliza arecifal.

Plz CALIZAS ARRECIFALES PLIOCENAS
Calizas arrecifales, molasas, calizas detriticas
areniscas

Cc  CALIZAS CRETACICAS
Calizas de color gris.

MTe METAMORFICO CARBONATADO

il L

Formaciones fisuradas de extension superficial limitada local o discontinua)
y permeabilidad y productividad moderada o varialde:

Fe—r—

B rer Qo CUATERNARIO DEFOSITOS MARINOS

2

oo MIVELES DE CALIZAS EQCEMAS INTERCALADAS,
Miveles de calizas eocenas intercaladas entre
areniscas, conglomerados v margas
Formaciones fisuradas con permeabilidad variable y productividad {potenciabilidad
de explotacion) baja.

omc CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS DEL
OLIGOCEMO-MIOCENC

FORMACIOHE S DE TIPO MIXTO COH PERME ABILIDAD MEDIA POR FISURACION Y/0

POROSIDAD INTERSTICIAL

Pog PLEISTOCEMOWP LICCEND. Conglomerados, arenas, molasas y
calizas awedfales

T-Car AREMISCAS DEL TERCIARIO-CRE TACICO (Facies Flysch)
Arenizcas ¥ Magas arenosss con intercaladones de
conglomerados, olistolitos, bancos delgados de calizas pelagicas.

Cf FLYSCH CRETACICO
Facies fiysch, calcarenitas, margas,calizas v areniscas.

RPf ROCAS PLUTOMICAS FISURAD AS O AL TERAD AS
Grantos fisurados o atterados, con depdsitos de Lembs.

RSt ROCAS WOLCANOSEDIMENTARIAS FISURAD AS
E Rocas clésticas edtratificadas, tobas volcdnicas, bazattos,
aglomerados y rocas volcanicas submarinas.

Falla normal supuesta

Cabalgamiento supuesta

FORMACIOHES DE BAJAPERMEABILIDAD O COH EXTEHSION SUPERFICIAL
MUY REDUCIDA, QUE SE CONSIDERAN COMO HO ACUIFERAS O COH
ACUIFEROS MUY PUNTUALES Y DE ESCASA O NHULA POTENCIALIDAD DE
EXPLOTACION

clm CUATERMARIO DEPOSITOS LACUSTRES

FLm<y MARGAS Y YESOS DEL PLIOCENC . Margas fades|itaral, yesos,
zales de roca, molasas masivas, facies evaporitas.

FW¥m ROCAS WOLCANICAS MASIVAS. Rioltas, riodacitas, arriolitas
Y andesit:

om o MARGAS OLIGOCEMAS
Margas con intercalaciones de areniscas.

MTi METAMORFICO INDIFE REMCIADG
Esguistos, esquistos miciceos, mérmoles y
facies esguisto verdes.

FPi ROCAS PLUTOMICAS INDIFERENCIADOS
Gahros, complejos gabroides, anfboltas,
gabroanfibolitas, diotitas, rocaz utraméaficas.

RPg ROCAS PLUTOMNICAS: GRANITOS

RS ROCAS YOLCANOSEDIMEMTARIAS
Rocas clasticas edratificadas, tobas volcénicas, basaltos,
aglomerados y racas volcanicas submarings.
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