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Resumen

La presente investigacion estd basada en potencial hidrico para el abastecimiento
urbano en la cuenca de Zambrana Abajo, la Cabirma Sanchez Ramirez, la misma tuvo
como objetivo general determinar el potencial hidrico para el abastecimiento urbano en la
cuenca de Zambrana Abajo, La Cabima Sanchez Ramirez, con la finalidad de realizar
propuestas que contribuyan al abastecimiento de agua en la zona objeto de estudio. Se
aplicod una encuesta y se tomaron diversas muestras del agua para determinar multiples
parametros. Cabe sefialar que en el analisis de las muestras evidencié que, aunque los
parametros fisico-quimicos como pH, TDS, nitratos, sulfatos y hierro se mantienen en
niveles adecuados, existen deficiencias en la desinfeccién (cloro libre bajo) y en la carga
microbioldgica, que representan un riesgo para el consumo humano. Esto pone en
evidencia la necesidad de mejorar los sistemas de tratamiento y fortalecer la infraestructura
para proteger los recursos hidricos. Se evalu6 la demanda actual en el uso del agua y
caracteristicas demograficas lo que permitié conocer la concentracion de la demanda en
consumo humano y saneamiento, asi como tambien la estabilidad de la misma en funcién
de la estructura etaria y ocupacional de la poblacién. Por lo que la planificacion hidrica
asegura que los recursos puedan satisfacer de manera sostenible las necesidades presentes
y futuras en la comunidad de Zambrana.
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CAPITULO1: DESCRIPCION DEL ESCENARIO

1.1 Descripcién del contexto del proyecto

La cuenca de Zambrana Abajo, ubicada en el distrito municipal La Cabirma,
provincia Sanchez Ramirez, Republica Dominicana, es una region estratégica para el
abastecimiento hidrico de las comunidades urbanas circundantes. Esta zona esta formada

bosques y colinas bajas (Gomez C. , 2011).

Cuenta con una topografia diversa, lo que influye en la dindmica de corriente
superficial y recarga de acuiferos. La altitud de la regién ronda entre 0 y 800 metros por
encima del nivel del mar, y los suelos son ligeramente predominantemente a

moderadamente acidos.

En otro orden aproximadamente el 42% de la superficie total de la zona esta

dedicada a actividades agricolas, mientras que un 32% corresponde a areas de vegetacion.

Entre las principales actividades productivas de la region destacan la produccién de
cacao, pimienta, pifia, platanos, asi como tambien la crianza de ganado vacuno, caprino y

porcino.

Es de suma importancia resaltar que el abastecimiento urbano de agua en esta zona
depende en su gran mayoria de fuentes subterraneas. Por lo que la disponibilidad y calidad
del recurso hidrico se ven afectadas por factores como la variabilidad climatica, la
contaminacion de fuentes de agua y la falta de infraestructura adecuada para la gestion del

recurso hidrico (Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo (MEPyD), 2020).



La ejecucion de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) en el pais
ha sido limitada, en los niveles regionales, lo que dificulta una planificacion adecuada y
una planeacion efectiva entre las instituciones responsables de la gestion del agua

(Basterrechea & Franco, 2021).

El presente proyecto busca determinar el potencial hidrico de la cuenca de
Zambrana Abajo, y a su vez proporcionar datos que permitan una gestion sostenible del
recurso, y de esta manera garantizar el abastecimiento de agua para las comunidades

urbanas de la region.

Zambrana es un distrito municipal que limita al norte con Cotui, al sur con el
municipio Yamasa, al este con el municipio Cevicos y al oeste con provincia Monsefior
Nouel. En el mismo orden sus las coordenadas son las siguientes: Latitud; 18.95°N,

Longitud: -70. 250 O y Altitud: 85 metros.

SANCHEZ RAMIREZ REPUBLICA DOMINICANA
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MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO LEYENDA Ly e s o s
POTENCIAL HIDRICO PARA ABASTECIMIENTO URBANO 1

DE LA CUENCA DE ZAMBRANA ABAJO, LA CABIRMA,
SANCHEZ RAMIREZ.

Figura 1. Mapa de ubicacion de Zambrana



1.2 Diagnostico del estado actual

El analisis del estado actual de la cuenca de Zambrana Abajo se orienta a examinar
de forma global la disponibilidad del recurso hidrico y los factores que influyen en su uso
para el suministro de agua en el &mbito urbano. A partir de este analisis, se evidencio una
problematica principal que incide de manera directa en la poblacion: la reduccion gradual
de la capacidad hidrica y las limitaciones para asegurar un abastecimiento continuo y

adecuado.

Por lo que se puede decir que esta situacion ligada a diferentes elementos aspectos,
entre los que se resaltan el aumento el incremento sostenido de la demanda, el uso excesivo
de los acuiferos locales, las modificaciones en los patrones climéaticos y la gestion
restringida de los recursos hidricos existentes. Con la finalidad de abordar de manera
detallada la comprension de esta situacion, se tomo en cuenta los datos recolectados
mediante el instrumento aplicado a los comunitarios perteneciente a la zona objeto de
estudio, asi como tambien las muestras tomada de los pozos para realizar pruebas de
laboratorio, complementada con fuentes documentales que guardan relacion con la
administracion del agua en el area de estudio. Por lo que el analisis junto a las evidencias
mencionadas anteriormente permite identificar que el sistema de abastecimiento de
Zambrana, La Cabirma presenta una alta fragilidad, ademas la capacidad actual no resulta
suficiente para satisfacer de manera efectiva las demandas actuales ni las proyecciones

futuras de la comunidad.

1.2.1 Objetivos del diagnéstico
Con el propdsito de analizar la situacion vigente del area objeto de investigacion, se

establecieron los siguientes objetivos:



e Determinar los tipos de fuentes hidricas empleadas por la poblacion, asi como la
periodicidad con que el recurso agua esta disponible en el area de estudio.

e Evaluar la percepcion de la comunidad sobre la calidad del agua y los problemas
de salud asociados al consumo.

e Determinar los usos principales del agua en los hogares y actividades productivas.

e Analizar la participacion comunitaria en acciones de conservacion y manejo del
agua.

e Reconocer los principales problemas que afectan el abastecimiento y proponer

medidas de mejora sostenibles.

1.2.2 Metodologia

Enfoque metodoldgico

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, al combinar estrategias
cuantitativas y cualitativas. Desde el enfoque cuantitativo, el estudio se fundament6 en la
recoleccion de informacién susceptible de medicién, la cual fue analizada mediante
técnicas estadisticas para verificar supuestos, reconocer patrones Yy respaldar
interpretaciones de caracter tedrico, por su parte, el enfoque cualitativo estuvo orientado a
la obtencidn de datos no numéricos, con el fin de profundizar, complementar y clarificar
los planteamientos de la investigacion a través de procesos de andlisis e interpretacion

contextualizada. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Disefio y tipo de estudio

El disefio de este estudio es no experimental, ya que el fendmeno fue analizado en

su contexto natural, sin manipulacion de las variables, y la recoleccién de la informacion



se realiz6 en un unico momento temporal. De acuerdo con Herndndez et al. (2014), este
tipo de disefio resulta fundamental para investigaciones de caracter descriptivo y
correlacional, lo cual se corresponde con el propdsito de examinar la situacion actual de la

calidad de los acuiferos.
Poblacion y muestra
Poblacion

El universo de la investigacion estuvo constituido por los residentes del distrito
municipal de Zambrana Abajo, localizado en el municipio de Cotui, provincia Sanchez
Ramirez. Conforme a la informacién demogréafica mas reciente proporcionada por la
Oficina Nacional de Estadistica a través del X Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
2022, dicha comunidad registra una poblacion aproximada de 14,044 personas, integradas
por hombres y mujeres de diferentes grupos etarios y realidades socioeconémicas (ONE,
2023). Esta cifra permitio delimitar con claridad el contexto poblacional del estudio y

establecer una base confiable para el desarrollo de la investigacion.
Muestra

Para el desarrollo del estudio se selecciond una muestra integrada por 73 habitantes
de Zambrana Abajo, escogidos mediante un muestreo no probabilistico de caracter
intencional. La seleccidon de los participantes se fundamentd en su vinculacion directa con
el fendmeno investigado y en su disposicién para aportar informacién relevante, lo cual es
coherente con investigaciones que priorizan el analisis profundo del contexto por encima
de la generalizacion estadistica (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Este procedimiento

permitio recopilar datos pertinentes y alineados con los objetivos planteados.



Meétodos y técnicas de recoleccion de datos

Se utilizd como método principal la encuesta estructurada, que permitid recolectar
informacion directa de los habitantes, ademas se realizaron pruebas de laboratorios en
diferentes pozos de abastecimientos, con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico-

quimica y microbioldgica.

e Fuentes de agua y frecuencia de disponibilidad.

e Usos domésticos y productivos del agua.

e Calidad percibida y tratamiento del agua.

e Participacién comunitaria y percepcion sobre los problemas hidricos.

e La técnica consistié en cuestionarios aplicados de manera presencial, asegurando
la comprension de cada item por los participantes y la confidencialidad de sus

respuestas.

Instrumentos de validez

Para la validacion del instrumento se llevo a cabo por medio del juicio de varios
expertos, asi como tambien contando con la participacion de especialistas en geologia y en
la gestion de los recursos hidricos, quienes analizaron la coherencia, claridad y relevancia
de los items incluidos. A partir de las observaciones y sugerencias emitidas, se realizaron
las modificaciones necesarias con el finalidad de fortalecer la confiabilidad de dicho

instrumento (Creswell, 2014).

Procedimientos

El proceso desarrollado para la recoleccion y el analisis de la informacion se

estructuré en varias fases consecutivas.



e Primero, se llevo a cabo la planificacion del estudio, la cual incluy6 la delimitacion
del objetivo del diagndstico y la seleccion de la muestra de analisis.

e Luego, se procedio a aplicar el instrumento, mediante encuestas realizadas de
manera presencial a los residentes previamente seleccionados.

e Después, las respuestas obtenidas fueron sistematizadas y registradas en una base
de datos, con el propdsito de facilitar su organizacion y posterior procesamiento.

e A continuacion, se efectud el andlisis de los resultados, apoyado en la elaboracion
de tablas, representaciones graficas y descripciones cuantitativas, lo que permitio
interpretar los hallazgos y contrastarlos con antecedentes y estudios relacionados.

e Posteriormente, se procedio a tomar las muestras para enviarla al laboratorio.

Meétodos y técnicas de analisis de datos

La informacion obtenida mediante el instrumento fue sometida a un proceso de
sistematizacion y analisis descriptivo, apoyado en el uso de distribuciones porcentuales,
registros de frecuencia. Este tratamiento permitié reconocer tendencias relacionadas con el

uso del recurso hidrico, su nivel de disponibilidad y sus condiciones de calidad.

1.2.3 Presentacioén de los resultados

Cuadro 1. Edad de los participantes

Edad Frecuencia Porcentaje (%)
Menos de 18 afios 6 8%
18-30 afios 22 30%
31-50 afios 33 45%
Mas de 50 afios 12 17%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Para planificar y ejecutar acciones que respondan a las necesidades de cada grupo,

es esencial conocer la distribucion por edades en la zona de estudio, puesto que permite



disefar estrategias adaptadas a las caracteristicas y necesidades propias de cada etapa de la
vida; como se evidencia en la tabla la muestra fue 73 personas analizadas, el grupo
predominante es el de adultos de 31 a 50 afios con un 45%, mientras que los menores de
18 afos representan el 8%, y en conjunto, la poblacion adulta alcanza un 62%, lo que
implica gran parte de los habitantes de la comunidad se encuentra en una etapa de

responsabilidades laborales, familiares y sociales.

Cuadro 2. Sexo de los participantes

Sexo Frecuencia Porcentaje (%)
Masculino 27 37%
Femenino 46 63%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

El andlisis de la variable sexo resulta fundamental en cualquier investigacion, ya que
contribuye a una comprension mas precisa de la estructura demogréafica de la comunidad
estudiada. En este caso, los resultados evidencian una mayor participacion del sexo
femenino, que representa el 63 % de la muestra, mientras que el 37 % corresponde al sexo
masculino. Esta informacion resulta relevante para la formulacion de estrategias
diferenciadas que tomen en cuenta las particularidades de género en ambitos como la

educacion, la salud, la participacion social y el acceso a los recursos.

Cuadro 3. Nivel educativo alcanzado

Nivel educativo Frecuencia Porcentaje (%0)
Ninguno 3 4%
Primaria 16 22%
Secundaria 31 42%
Técnico o universitario 23 32%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



En relacidon con el nivel educativo de una poblacién es esencial para comprender sus
capacidades, necesidades y posibilidades que tienen de desarrollo, en ese mismo tenor sirve
para orientar y planificar programas que respondan a sus realidades, se observa que el 42%
de los participantes cuenta con educacion secundaria, un 32% posee formacion técnica o
universitaria, en tanto que el 22% ha alcanzado Unicamente el nivel primario y tan solo el
4% no ha recibido educacion formal, esto refleja que en la poblacion predomina los de

niveles educativos medios y superiores.

Cuadro 4. Ocupacion

Ocupacion Frecuencia Porcentaje (%0)
Agricultor/a 19 26%
Comerciante 12 16%
Estudiante 19 26%
Ama de casa 16 22%
Otro 7 10%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Respecto al andlisis de la ocupacion de la poblacion de la comunidad de Zambrana
permite comprender las principales actividades econdmicas y sociales, asi como las
dindmicas y responsabilidades de cada grupo, en la muestra analizada, se observa que las
ocupaciones que mas destacan son agricultores y estudiantes, ambos con un 26%, luego le
sigue amas de casa con un 22%, comerciantes con un 16% y un 10% dedicados a otras
ocupaciones, esto refleja que refleja que la zona es mayoritariamente agricola y que esta
actividad constituye la base de la economia local, condicionando tanto la organizacion

social como las oportunidades de desarrollo.



10

Cuadro 5.Tiempo de residencia en la comunidad

Tiempo de residencia Frecuencia Porcentaje (%)
Menos de 1 afio 4 5%
1-5 afios 16 22%
Mas de 5 afios 53 73%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

En cuanto al tiempo de residencia de los habitantes de Zambrana Abajo resulta
relevante ya que es posible comprender el entorno, lo que implica que es fundamental para
la planificacion de acciones adaptadas a sus necesidades, de acuerdo con la tabla 5, se
observa que gran parte de los residentes tienen mas de 5 afios viviendo en la zona un 73%,
esto evidencia un fuerte vinculo con el territorio y con sus dindmicas sociales y culturales,
mientras que un 22% reside en el distrito municipal entre uno y cinco afos y tan solo un
5% ha llegado hace menos de un afio, mostrando la presencia de pobladores mas recientes

que podrian requerir estrategias de integracién y adaptacion.

Cuadro 6. Fuente principal de agua

Fuente de agua Frecuencia Porcentaje (%)
Pozo 73 100%
Rio o0 arroyo
Acueducto
Camion cisterna
Otro
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

La Tabla 6 evidencia que la totalidad de la poblacion de la cuenca de Zambrana
Abajo depende exclusivamente de los pozos como fuente de abastecimiento de agua,
situacion que constituye un elemento clave para el anlisis de la disponibilidad, la calidad

y la sostenibilidad del recurso hidrico. Esta condicion reduce las opciones de suministro y
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aumenta la exposicion de la comunidad a riesgos asociados con la contaminacién o el
agotamiento de los acuiferos. El hecho de que el 100 % de los habitantes utilice Gnicamente
pozos, sin acceso a alternativas como rios, sistemas de acueducto u otros mecanismos
colectivos de almacenamiento, pone de manifiesto la necesidad de una gestion rigurosa y
permanente de estas infraestructuras, a fin de asegurar un suministro de agua suficiente y

en condiciones adecuadas para el consumo humano.

Cuadro 7. Frecuencia de disponibilidad de agua

Frecuencia Frecuencia Porcentaje (%0)
Todo el dia 16 22%
Solo por horas 49 67%
Algunos dias a la semana 8 11%
Escasamente
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

La frecuencia de disponibilidad de agua resulta un factor determinante para evaluar
la eficiencia del abastecimiento en la cuenca de Zambrana Abajo, ya que permite identificar
limitaciones en el acceso al recurso, segun la informacion presentada en la tabla 7, el 67%
de los encuestados expresaron que cuentan con agua Unicamente por horas, mientras que
un 22% dispone todo el dia y solo un 11% tiene acceso al agua algunos dias de la semana,
lo que evidencia que la mayoria de la poblacidn enfrenta restricciones significativas en el
suministro, estos datos permiten dimensionar los desafios relacionados con la planificacién

hidrica, la implementacion de sistemas de almacenamiento y distribucion.

Cuadro 8. Es suficiente tiempo para abastecerte

Categoria Frecuencia Porcentaje (%)
Si 24 33%
No 49 67%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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En relacion a si es suficiente tiempo para abastecerte, conocer la suficiencia del
abastecimiento de agua constituye un aspecto fundamental para evaluar la capacidad de los
recursos hidricos de la cuenca, para satisfacer de manera adecuada las necesidades de la
poblacion, segun los resultados de la encuesta, el 67% de las personas encuestadas
consideran que el suministro no es suficiente, mientras que un 33% opinan que el
abastecimiento si cubre sus necesidades, lo que evidencia que una proporcion significativa

de la comunidad enfrenta limitaciones en el acceso al recurso.

Cuadro 9. Uso principal del agua

Uso Frecuencia Porcentaje (%)
Abastecimiento para 69 95%
consumo humano y suplir
servicios de agua potable y
saneamiento.

Riego y usos agrarios. 4 5%
Generacion hidroeléctrica.
Usos industriales.

Pesca y acuicultura.

Usos recreativos.
Navegacion y transporte
acuatico.

Otros usos y
aprovechamientos.

Total 73 100
Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

El agua constituye un recurso esencial para la vida y el bienestar de los seres humano,
siendo indispensable para satisfacer las necesidades basicas de las familias y garantizar
condiciones adecuadas de salud e higiene, su uso dentro del hogar resulta particularmente
relevante. Segun los resultados presentados en la Tabla 9, el 95% de los hogares utiliza el
agua principalmente para consumo humano y para garantizar servicios de agua potable y
saneamiento y tan solo el 5% la destina a riego y actividades agricolas, evidenciando que

la mayor parte de la comunidad enfoca este recurso en cubrir necesidades domesticas.



Cuadro 10. ¢ Considera que el agua es potable?

Categoria Frecuencia Porcentaje (%)
Si 9 12%
No 39 54%
A veces 25 34%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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En cuanto a la percepcién de los habitantes, segun los resultados de la encuesta, el

54% de los encuestados consideran que el agua no es potable, un 34% opinan que lo es

solo en determinadas ocasiones y unicamente un 12% creen que el agua es completamente

potable, lo que muestra gran preocupacion por la calidad del suministro y la necesidad de

implementar medidas que garanticen su seguridad y consumo adecuado. Esta percepcion

evidencia la importancia de reforzar programas de tratamiento, monitoreo y educacién

sobre el uso seguro del agua, asi como de promover estrategias de proteccion de fuentes y

concienciacion comunitaria, con el fin de reducir riesgos para la salud y mejorar el

bienestar de la poblacion.

Cuadro 11. Problemas de salud asociados al agua

Categoria

Frecuencia

Porcentaje (%)

Enfermedades
gastrointestinales
(diarrea, vomitos, dolor
abdominal)

3%

Enfermedades dérmicas
o de la piel (hongos,
irritaciones, alergias)

1%

Enfermedades
parasitarias relacionadas
con consumo o contacto
con agua

1%

Sintomas inespecificos
vinculados al agua
(fiebre, malestar general
sin causa identificada)

2%
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Hogares sin ningun 68 93%
problema de salud
relacionado con el agua

Total 73 100
Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

El acceso a agua tratada constituye un factor crucial para garantizar la salud, la
higiene y el bienestar de la poblacion, dado que asegura que el recurso sea seguro para el
consumo humano y reduce el riesgo de enfermedades relacionadas con contaminantes, los
datos muestran que, aunque el 93% de los hogares no reporta problemas de salud asociados
al agua, el 7% restante presenta diversas afecciones que evidencian la existencia de riesgos
sanitarios puntuales dentro de la comunidad; entre estos casos se identifican enfermedades
gastrointestinales (3%), seguidas de afecciones dérmicas (1%), enfermedades parasitarias
(1%) y sintomas inespecificos vinculados al agua (2%), lo que sugiere que ciertos hogares
podrian estar expuestos a fuentes de agua de menor calidad, précticas inadecuadas de
almacenamiento o falta de tratamiento previo al consumo. Aunque los porcentajes
corresponden a una minoria, su presencia revela una vulnerabilidad latente que merece
atencion, ya que estas condiciones podrian agravarse si no se fortalecen las medidas de
control, educacion y monitoreo de la calidad del agua en la cuenca, con el fin de garantizar

un acceso seguro y reducir la incidencia de enfermedades vinculadas al recurso hidrico.

Cuadro 12. Tratamiento del agua antes de consumirla

Tratamiento Frecuencia Porcentaje (%)
Hervido 8 11%
Filtrado
Clorado 41 56%
No hace nada 24 33%
Total 73 100%

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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Analizar los métodos de tratamiento del agua empleados por la poblacion es
fundamental para comprender los niveles de seguridad en el consumo diario y los riesgos
asociados a la ingestion de agua contaminada, asi como para orientar estrategias de mejora
en la potabilizacion y manejo del recurso; segun se observa en la tabla 11, el 56% de los
habitantes utiliza cloro como método de tratamiento, un 33% no aplica ningun tipo de
tratamiento y un 11% opta por hervir el agua antes de consumirla, lo que evidencia que,
aungue una parte de la poblacién adopta medidas preventivas, una proporcion significativa
permanece expuesta a posibles contaminantes. Esta informacion permite identificar la
necesidad de fortalecer programas de educacién sobre practicas seguras de tratamiento del
agua, promover el acceso a métodos mas eficientes y sostenibles, y garantizar que toda la
comunidad disponga de un recurso hidrico seguro, contribuyendo asi a la proteccion de la

salud y al bienestar integral de los habitantes.
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Figura 2. Mapa de pozos de captacion de aguas subterraneas para potencial hidrico para abastecimiento urbano
de la cuenca de Zambrana Abajo, La Cabirma, Sanchez Ramirez.



Cuadro 13. Inventarios de pozos Zambrana Abajo-la Cabirma Cotui.
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INVENTARIOS DE POZOS ZAMBRANA ABAJO-LA CAMBIRMA COTUI.

PROVINVIA: SANCHEZ RAMIREZ CUESTIONARIO HECHO POR
COORDENADA: SE HA SECADO
UTM ALGUNA VEZ
Numro | Coordenadas | Coordenadas | PR.DE | ESNM SI NO Ph Arroyo Fecha Oxigeno
de E POzZOS cercano
P0z0s
1 0379962 2101879 250m 172 X 6.86 13-10-25 7.46
2 0380082 2101865 30 154 X 7.08 13-10-25 6.67
3 0381368 20979112 17 102 X 6.83 13-10-25 6.53
4 0381399 2097765 18 100 X 6.83 13-10-25 6.14
5 0381445 2097671 27 98 X 6.82 13-10-25 5.91
6 0381169 2097567 91.44 111 X 6.58 13-10-25 7.02
7 0381156 2097568 23 110 X 6.17 13-10-25 4.99
8 0381106 2097637 24 100 X 7.51 13-10-25 5.12
9 0380949 2097640 28 104 X 6.77 13-10-25 4.92
10 0380472 2097924 12 114 X 6.56 13-10-25 4.98
11 0380590 2097789 60 117 X 6.57 13-10-25 7.33
12 0379996 2101405 52 177 X 6.38 13-10-25 6.83
13 0380016 2101589 190 170 X 6.36 13-10-25 4.34
14 0381454 2097867 84 104 X 5.56 11-10-25 6.26
15 0381402 2097867 89 103 X 6.29 11-10-25 6.99

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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Cuadro 14. Resultados del analisis fisicoquimico de agua subterranea

Fecha de pH CE Ca* Mg Na* CO:s HCOs Crr DT Alc. STD RAS | Clase Lugary
muestreo (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) fuente
02/12/2025 | 8.80 | 386.00 18.43 5.58 62.01 0.00 122.00 | 77.53 58.20 100.00 | 193.00 3.53 | C2S1 | Pozo, El
Lirio,
Zambrana
Abajo
02/12/2025 | 8.05 | 112.00 3.88 6.69 14.61 0.00 73.20 1.85 24.25 60.00 56.00 1.29 | C1S1 | Pozo, El
Lirio,
Zambrana
02/12/2025 | 7.98 | 274.00 17.46 2.23 40.77 0.00 122.00 | 18.46 48.50 100.00 | 137.00 2.54 | C2S1 | Tinaco, El
Lirio,
Zambrana
Abajo
02/12/2025 | 7.71 | 507.00 32.98 4.46 74.22 0.00 109.80 | 118.14 | 92.15 90.00 254.00 3.36 | C2S1 | Tinaco, La
Cabirma

02/12/2025 | 8.13 | 2,349.00 | 71.78 6.69 451.03 | 0.00 134.20 | 701.48 | 194.00 | 110.00 | 1,175.00 | 14.08 | C4S2 | Pozo, La
Cabirma

Fuente: Moya, Fermin Marte y Garcia, 2025.

Las primeras cuatro muestras de agua, provenientes de los pozos de El Lirio y Tinaco, presentan un pH ligeramente alcalino
(7.71-8.80), conductividad eléctrica y sodio dentro de rangos seguros, calcio y magnesio que indican agua blanda a moderadamente
dura, y sélidos disueltos aceptables. Los niveles de bicarbonatos y cloruros son moderados, lo que garantiza estabilidad quimica y buena
potabilidad. Segun la clasificacidon, estas aguas se encuentran en categorias C1S1 y C2S1, indicando calidad buena a moderada, aptas

para consumo humano y riego agricola sin riesgo significativo.
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En contraste, la muestra del pozo La Cabirma presenta valores criticos: conductividad eléctrica (2,349 puS/cm), sodio (451.03

mg/L), cloruros (701.48 mg/L) y solidos totales disueltos (1,175 mg/L) muy elevados, con dureza alta (194 mg/L) y RAS de 14.08, lo

que clasifica el agua como C4S2, de mala calidad. Esta agua no es apta para consumo directo y solo podria emplearse para riego de

cultivos tolerantes a sales o previo tratamiento de desalinizacion, ya que sus altos contenidos de sales y sodio representan riesgos para

la salud y para infraestructura doméstica.

Cuadro 15. Resultados del analisis microbioldgico del agua

Fecha de muestreo Coliformes Totales Coliformes Fecales Pseudomonas Lugar y fuente
(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

02/12/2025 17.00 11.00 Ausente Pozo, El Lirio, Zambrana
Abajo

02/12/2025 21.00 14.00 Presente Pozo, El Lirio, Zambrana

02/12/2025 <1.8 <1.8 Ausente Tinaco, El Lirio, Zambrana
Abajo

02/12/2025 17.00 11.00 Presente Tinaco, La Cabirma

02/12/2025 24.00 11.00 Presente Pozo, La Cabirma

Fuente: Moya, Fermin Marte y Garcia, 2025.

Las muestras de los pozos presentan variaciones en la presencia de microorganismos indicadores de contaminacion. Los

coliformes totales oscilan entre <1.8 y 24 NMP/100 ml, mientras que los coliformes fecales se encuentran entre <1.8 y 14 NMP/100 ml.

La presencia de Pseudomonas se detecta en tres muestras, lo que indica riesgo potencial de contaminacion y posible deterioro de la

calidad del agua. En particular, los pozos de La Cabirmay el pozo El Lirio (Zambrana) muestran mayores niveles de coliformes totales
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y fecales, lo que sugiere que estas fuentes requieren tratamiento o medidas de desinfeccidn antes de su consumo. Por otro lado, el tinaco
de El Lirio presenta niveles muy bajos (<1.8 NMP/100 ml) y ausencia de Pseudomonas, indicando buena calidad microbioldgica en esta

fuente.
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1.2.4 Analisis de los resultados

La caracterizacion sociodemogréfica de la poblacion encuestada evidencia un
predominio de personas adultas, destacAndose el grupo etario comprendido entre los 31y
50 afios como el mas representativo, con un 45 % del total. Le siguen los jovenes de 18 a
30 afios, quienes constituyen el 30 % de la muestra, mientras que los mayores de 50 afios
y los menores de 18 afios presentan una menor participacion, con 17 % y 8 %,
respectivamente. En relacién con la variable sexo, se observa una mayor representacion
femenina (63 %), lo cual puede asociarse al rol activo que desempefian las mujeres en la

gestion doméstica y el uso cotidiano del agua en el hogar.

En cuanto al nivel educativo, los resultados muestran que una proporcion
significativa de los participantes cuenta con estudios de nivel secundario (42 %) y técnico
0 universitario (32 %), lo que permite inferir una base formativa adecuada para la
comprension y adopciéon de practicas orientadas al tratamiento, uso responsable y
conservacion del recurso hidrico. Respecto a la ocupacion, las actividades mas frecuentes
corresponden a la agricultura y al estudio, ambas con un 26 %, seguidas por las labores del
hogar (22 %) y el comercio (16 %). Asimismo, el tiempo de residencia refleja un fuerte
arraigo comunitario, ya que el 73 % de los encuestados ha vivido en la zona por méas de
cinco afos, lo que aporta solidez y experiencia acumulada a la informacién proporcionada

sobre el uso y disponibilidad del agua.

Los resultados indican que la totalidad de la poblacién depende exclusivamente de
los pozos como fuente principal de abastecimiento, lo que evidencia una marcada
dependencia del recurso hidrico subterraneo. Sin embargo, la continuidad del suministro

presenta limitaciones, dado que el 67 % de los habitantes recibe agua Gnicamente por horas,
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el 22 % dispone del servicio durante todo el dia y el 11 % solo algunos dias de la semana,
situacion que pone de manifiesto restricciones en la disponibilidad del recurso. En cuanto
a los usos del agua, el 95 % se destina al consumo humano y a servicios relacionados con
el abastecimiento y saneamiento, mientras que un 5 % se emplea en actividades agricolas

y de riego.

La percepcion de la calidad del agua refleja cierta desconfianza por parte de la
poblacion, ya que el 54 % considera que el agua no es potable y el 34 % sefiala que solo lo
es en determinadas ocasiones, frente a un 12 % que la percibe como apta para el consumo.
Aunque Unicamente un 7 % de los encuestados reportd problemas de salud asociados al
consumo del agua, una parte importante de la poblacién aplica algun tipo de tratamiento
previo, destacandose la cloracién (56 %) y el hervido (11 %), mientras que el 33 % no
realiza ningun procedimiento, lo que evidencia una preocupacion parcial respecto a la

seguridad del recurso.

En relacion con la suficiencia del abastecimiento, el 67 % de los participantes
considera que el suministro no cubre adecuadamente sus necesidades. De igual manera, se
constatd una ausencia total de participacion comunitaria en actividades orientadas a la
conservacion o gestion del agua, ya que el 100 % indic6 no haber intervenido en iniciativas
de este tipo. Entre los principales problemas identificados por la poblacion se encuentran
la escasez del recurso (44 %), la contaminacién (34 %) y las deficiencias en infraestructura
(22 %), lo que revela desafios vinculados tanto a la cantidad como a la calidad y

distribucion del agua.

El anélisis fisicoquimico de las muestras procedentes de los pozos de El Lirio y

Tinaco indica que estas fuentes presentan condiciones adecuadas para el consumo humano
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y el riego agricola. Los resultados muestran valores de pH ligeramente alcalinos,
comprendidos entre 7.71 y 8.80, asi como niveles de conductividad eléctrica, sodio, calcio,
magnesio y solidos disueltos totales dentro de rangos aceptables, lo que clasifica estas
aguas como blandas a moderadamente duras y quimicamente estables. Los contenidos de
bicarbonatos y cloruros se mantienen en niveles moderados, lo que favorece su potabilidad.
En contraste, la muestra correspondiente al pozo La Cabirma presenta valores elevados de
conductividad eléctrica, sodio, cloruros, solidos disueltos totales y dureza, lo que permite
clasificarla como agua de mala calidad (C4S2), no apta para el consumo directo y
Unicamente recomendable para riego de cultivos tolerantes a la salinidad o previa

aplicacion de tratamientos adecuados.

Desde el punto de vista microbioldgico, se identifican diferencias relevantes entre
las distintas fuentes analizadas. Los valores de coliformes totales y fecales oscilan entre
<1.8 y 24 NMP/100 ml y entre <1.8 y 14 NMP/100 ml, respectivamente, mientras que la
presencia de Pseudomonas fue detectada en tres de las muestras, lo que evidencia un riesgo
potencial de contaminacion microbiologica. Los pozos de La Cabirma y EI Lirio
(Zambrana) presentan las concentraciones mas elevadas de estos microorganismos, lo que
resalta la necesidad de aplicar procesos de desinfeccion antes del consumo humano. Por el
contrario, el tinaco de El Lirio registra niveles muy bajos de coliformes y ausencia de
Pseudomonas, lo que indica una mejor calidad microbioloégica. En conjunto, estos
resultados ponen de manifiesto una variabilidad significativa en la calidad del agua dentro
del &rea de estudio, subrayando la importancia de implementar un monitoreo continuo de
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para salvaguardar la salud de la poblacion

y garantizar un uso seguro del recurso hidrico.
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1.3 Descripcién del problema especifico a solucionar con el proyecto

El acceso al agua potable y a un suministro confiable constituye un desafio
persistente en muchas comunidades rurales y periurbanas de la Republica Dominicana. A
pesar de los avances en cobertura nacional, la calidad, continuidad y gestion del agua
presentan limitaciones importantes, especialmente en zonas que dependen de fuentes

subterraneas, como es el caso de la cuenca de Zambrana Abajo (Naciones Unidas, 2019).

En esta cuenca, la totalidad de los hogares depende de pozos subterraneos como
fuente principal de agua, lo que genera vulnerabilidad frente a la escasez, contaminacién o
variaciones climaticas. La disponibilidad limitada del recurso afecta las actividades
domésticas y productivas de los habitantes, asi como su bienestar general. Ademas, la
percepcion de la comunidad indica que el agua no siempre es potable, y una parte
significativa de la poblacion no realiza ningun tratamiento antes de su consumo,
aumentando el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua (Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

Otro aspecto critico es la baja participacidon comunitaria en actividades de
conservaciéon y manejo del recurso hidrico, sumada a la insuficiencia de infraestructura
para garantizar un suministro continuo. La combinacion de estos factores disponibilidad
irregular, calidad cuestionable, baja participacion comunitaria y limitaciones estructurales

genera un contexto de vulnerabilidad que requiere intervencién integral.

El problema especifico que este proyecto busca abordar es la necesidad de evaluar
el potencial hidrico de la cuenca de Zambrana Abajo para garantizar un abastecimiento
urbano sostenible y seguro, considerando la disponibilidad y calidad del recurso, la

infraestructura existente y la gestion comunitaria. Esta evaluacion permitird generar
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informacion cientifica y practica que apoye la planificacion, conservacion y uso

responsable del agua en la regidn, contribuyendo al desarrollo sostenible de la comunidad.

1.4 Analisis del problema

El acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado constituye un desafio global
persistente, especialmente en paises en desarrollo. La Republica Dominicana, aunque
presenta una cobertura de agua potable del 93% en areas urbanas, enfrenta disparidades
significativas en la calidad y continuidad del servicio, particularmente en zonas rurales y
periurbanas (Naciones Unidas, 2019). A nivel nacional, el 84% de la poblacion tiene acceso
a fuentes de agua mejoradas; sin embargo, la calidad del agua y la infraestructura de
saneamiento siguen siendo insuficientes, con solo el 54.4% utilizando servicios de

saneamiento gestionados de manera segura (Naciones Unidas, 2019).

La gestion inadecuada del saneamiento es un desafio critico para la disponibilidad
de agua potable en la Republica Dominicana. Segun datos de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), mas de 3.600 millones de personas carecen de acceso a servicios de
saneamiento gestionados de manera segura, lo que afecta directamente la calidad del agua
disponible (OMS, 2024). Esta situacién se ve agravada por la escasez de agua en el pais,
considerada moderada, con una probabilidad del 20% de sequias en los proximos 10 afios,
riesgo que podria aumentar debido al cambio climatico. Ademas, la contaminacion de
fuentes hidricas, como los acuiferos afectados por agroquimicos y la disposicion
inadecuada de residuos sélidos, contribuye significativamente a la disminucion de la

disponibilidad de agua segura para consumo humano (Pimentel, 2017).
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A nivel local, en la cuenca de Zambrana Abajo, la situacién se evidencia de manera
critica. La totalidad de los hogares depende exclusivamente de pozos subterraneos como
fuente de agua, sin acceso a sistemas de distribucién publica o acueductos. La mayoria de
los hogares recibe agua solo por horas (67%), limitando su uso para consumo humano,
higiene personal y cocina, mientras que actividades complementarias como lavado de ropa
0 riego se ven restringidas. La percepcion sobre la calidad del agua indica que 54% de los
habitantes considera que no es potable, y aunque algunos aplican tratamientos como
clorado (56%) o hervido (11%), 33% no realiza ningln tratamiento, aumentando el riesgo
de enfermedades transmitidas por el agua. Ademas, la participacion comunitaria en
actividades de conservacion y manejo del recurso es practicamente inexistente (100% no
ha participado), mientras que los problemas més sefialados por los habitantes son escasez

(44%), contaminacion (34%) y falta de infraestructura (22%).

La realizacion de este proyecto se fundamenta en la preocupacion que existe en la
cuenca de Zambrana Abajo por la escasa cobertura del sistema de abastecimiento de agua.
Al no contar con un servicio publico que garantice un suministro continuo, las familias
dependen Unicamente de pozos domésticos, lo que limita la disponibilidad del recurso y
obliga a administrar el agua con cautela. A esta dificultad se suma la duda permanente
sobre la calidad del agua que consumen, pues no existen mecanismos formales que
aseguren su potabilidad ni estudios recientes que determinen la presencia de posibles
contaminantes. Esta combinacion de insuficiencia en el servicio e incertidumbre sanitaria
crea un escenario de vulnerabilidad que hace necesario investigar el potencial hidrico de la

zonay valorar la seguridad del recurso utilizado por la comunidad.
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A partir de este contexto, surge la pregunta principal del proyecto: ¢Cual es el
potencial hidrico de la cuenca de Zambrana Abajo para garantizar un abastecimiento
urbano sostenible y de calidad? Esta interrogante guia el estudio hacia la identificacion de
factores criticos que afectan la sostenibilidad del abastecimiento de agua, considerando
tanto la disponibilidad y calidad del recurso como la infraestructura y la participacion

comunitaria en su manejo.

Para sistematizar la pregunta anterior se hara en base a las siguientes interrogantes:

e ;Cual es la disponibilidad actual de agua en los hogares de la cuenca de Zambrana
Abajo?

e ;Cual es la calidad del agua que consumen los habitantes de la cuenca?

e ;Cuales son los principales problemas que afectan el abastecimiento de agua en la
comunidad?

e ;Cual es el nivel de participacion comunitaria en la conservacion y manejo del
recurso hidrico?

e ;Qué medidas podrian implementarse para mejorar la disponibilidad, calidad y

gestién del agua en la cuenca?
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En la siguiente tabla se aborda el arbol del problema que es donde se muestran el problema principal, sus cusas y consecuencia.

Cuadro 16. Arbol del problema

Enfermedades
gastrointestinales
y parasitarias

Problemas de
salud en nifios y
adultos mayores

Reduccion de
frecuencia en
higiene y lavado
de ropa

Uso de agua de
calidad dudosa
para cocina 'y
limpieza

Disminucion del
rendimiento de
cultivos

Dependencia de
lluvias u otras
fuenteiexternas

Acceso desigual
al recurso hidrico
entre sectores

Conflictos
locales entre

ecinos y
roductores

\

\

¥

\

\

/

Impacto en la salud de la poblacién

Limitaciones en actividades
domeésticas

Restricciones en actividades
productivas

Vulnerabilidad y desigualdad social

\

\

!

Abastecimiento insuficiente y de baja calidad de agua en la cuenca de
Zambrana Abajo

\

A

)

:

Disponibilidad limitada del recurso
hidrico

Calidad del agua insuficiente

Infraestructura deficiente

Participacion comunitaria limitada

:

«

\

A

)

k

)

)

«

A

«

\

Dependencia
exclusiva de
pozos
subterraneos

Suministro
irregular (agua
solo por horas)

Agua no siempre
potable

Tratamientos
caseros parciales
(clorado,
hervido)

Pozos con
mantenimiento
limitado

Falta de
ampliacién de
capacidad para la
demanda
comunitaria

Escasa
educacion
ambiental

Ausencia de
programas
locales de

conservacion o
manejo del
recurso




1.5 Analisis de objetivos

A continuacion, se presenta arbol de objetivos, de donde se muestran el propdsito, los resultados y los fines.

Cuadro 17. Anélisis de objetivos

28

Reducir
enfermedades
gastrointestinales
y parasitarias

Mejorar la salud
de nifios y
adultos mayores

Aumentar
frecuencia 'y
calidad en
higiene y lavado
de ropa

Uso seguro del
agua en cocina 'y
limpieza

Mejorar
rendimiento de
cultivos

Reducir
dependencia de
lluvias u otras
fuentes externas

Garantizar
acceso equitativo
al recurso hidrico

Minimizar
conflictos locales
por el uso del
agua

\

/

!

!

4

\

/

/

| Mejorar la salud de la poblacién

| Optimizar las actividades domésticas |

Incrementar la productividad

‘ Vulnerabilidad y desigualdad social

\

\

/

Garantizar un abastecimiento suficiente y de calidad de agua en
la cuenca de Zambrana Abajo

\

I

)

A

Mejorar la disponibilidad del recurso
hidrico

Aumentar la calidad del agua

Fortalecer la infraestructura

Fomentar la participacion
comunitaria

:

«

A

)

«

)

)

«

A

«

!

Diversificar las
fuentes de agua
(alternativas a
pozos)

Asegurar

suministro

continuo y
regular

Garantizar
potabilidad del
agua

Implementar
tratamientos
efectivos antes
del consumo

Mantener y
modernizar los
pozos existentes

Ampliar la
capacidad para
cubrir la
demanda
comunitaria

Promover
educacion
ambiental y
buenas précticas
de uso del agua

Crear programas
locales de
conservacion y
manejo del
recurso
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1.6 Justificacion del proyecto

El acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado es un derecho humano
fundamental y una prioridad para el desarrollo sostenible. La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS, 2017) ha destacado que el agua limpia y segura es esencial para la salud
publica, la seguridad alimentaria y el bienestar general de las comunidades. Sin embargo,
millones de personas en el mundo aln carecen de acceso a estos servicios basicos,

especialmente en areas rurales y periurbanas.

En el pais, a pesar de que se han registrados importante expansion del acceso al
agua potable, continlan manifestandose dificultades importantes en elementos como la
calidad del servicio, la regularidad del suministro y la administracion del recurso hidrico,
especialmente en las comunidades rurales. La falta de agua, el deterioro de las fuentes y la
falta de infraestructura dificultan el acceso a agua segura, ademas aumenta la
vulnerabilidad de la poblacidn y repercuten de manera directa en las actividades del hogar
y en los procesos productivos (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la

Republica Dominicana, 2020).

En el &mbito local, especialmente en la cuenca de Zambrana Abajo, la situacion
resulta mas preocupante. La zona depende casi en su totalidad de pozos de agua
subterranea, caracterizados por un suministro irregular y limitado, mientras que la calidad
del recurso no siempre redne los criterios necesarios para su consumo seguro (Instituto

Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), 2021).

El proyecto se realiza con | finalidad de analizar el potencial hidrico de la cuenca

de Zambrana Abajo, asi como de reconocer los elementos que influyen en la disponibilidad
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y en la calidad del recurso agua, con el objetivo de plantear alternativas de gestion que
garanticen su aprovechamiento sostenible. Asimismo, el estudio generd informacion
cientifica importante que sirvié de apoyo para la planeacion de acciones locales de
conservacion, la optimizacion de la infraestructura existente y el fortalecimiento de la
participacion comunitaria en la gestion hidrica y de esta manera contribuir al bienestar de

la poblacidn y al desarrollo sostenible de la zona.

1.7 Andlisis de involucrados

Cuadro 18. Andlisis de involucrados

Grupos de Intereses Problemas Conflictos
involucrados percibidos
Instituciones Gestion sostenible | Escasez de datos Desalineacion
gubernamentales del agua, actualizados, falta de | entre politicas
(Ministerio de cumplimiento de | coordinacion nacionales y
Medio Ambiente y | politicas interinstitucional, necesidades
Recursos ambientales y de | vulnerabilidad de los | locales,
Naturales, desarrollo recursos hidricos dificultando la
INDRHI) frente a implementacion de
contaminacion y proyectos
cambio climético
Habitantes de la Acceso constante | Suministro Distribucion
comunidad, lideres | a agua potable, discontinuo, falta de insuficiente o
locales, juntas de mejora de potabilidad del agua, | desigual del agua,
vecinos infraestructura, limitada participacion | generando
proteccion de la en la gestion del tensiones entre
salud familiar y recurso, escasa familias, vecinos y
comunitaria educacion sobre sectores
conservacion productivos
Organizaciones Promover Falta de informacion | Diferencias en
externas (ONG, sostenibilidad, local confiable, prioridades o
instituciones aportar limitada integracion enfoques con la
acadéemicas, conocimientos de la comunidad en comunidad local,
organismos técnicos, fomentar | iniciativas de requiriendo
internacionales) buenas practicas | conservacion coordinacion y
de gestion del comunicacion
agua efectiva

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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CAPITULO 2: REVISION DE LITERATURA
Introduccion
Este capitulo desarrolla una revision de la literatura, la cual estd orientada a
comprender el potencial hidrico de la cuenca de Zambrana Abajo, a partir del andlisis de
investigaciones previas, enfoques tedricos y conceptos fundamentales vinculados con la

disponibilidad y la calidad del recurso hidrico.

2.1 Antecedentes
Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por Pérez y Fernandez (2017), titulada Monitoreo de
la calidad del agua subterranea en zonas agricolas de la Ciudad de México, se evidencid
la presencia de contaminantes de origen bioldgico y quimico en acuiferos destinados al
consumo humano. Los hallazgos del estudio indican que la falta de tratamientos
adecuados y de programas sistematicos de monitoreo incrementa los riesgos sanitarios,
lo que representa una problematica relevante para la salud pablica y la planificacion
ambiental.

De igual manera, los autores destacaron que la implementacion de politicas de
gestion del recurso hidrico acompafiadas de sistemas de control periddicos contribuye
significativamente a la reduccidn de dichos riesgos y al fortalecimiento de la capacidad
de respuesta institucional frente a situaciones de emergencia ambiental. En consecuencia,
el estudio propone la adopcidn de acciones preventivas y correctivas que articulen el
conocimiento técnico-cientifico con la participacién activa de la comunidad, orientadas a
promover un uso sostenible del agua.

Segun Garcia y Rodriguez (2018), en su estudio Planificacion y disponibilidad de
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recursos hidricos en cuencas rurales realizado en La Habana, Cuba, se analiz6 la
influencia de factores como la topografia, la cobertura vegetal y el uso del suelo sobre la
disponibilidad del agua. Enfatizaron que una planificacion adecuada de las cuencas
resulta esencial para garantizar el suministro destinado al consumo humano, la agricultura
y otras actividades productivas, particularmente en comunidades con infraestructura
limitada. Asimismo, destacaron que la cooperacion entre las autoridades locales y las
poblaciones rurales constituye un elemento clave para alcanzar una gestion del recurso
hidrico eficaz y sostenible.

Segun Hernéndez, Lépez y Pérez (2019), en su estudio titulado gestion sostenible
del agua en zonas periurbanas, Bogota, Colombia, donde se constatd que la planificacion
integral y la participacion comunitaria son factores determinantes para garantizar la
sostenibilidad del abastecimiento urbano.

Asi tambien propusieron politicas que integren soluciones técnicas con
participacion social, fortaleciendo la colaboraciéon entre gobierno y comunidad para
mejorar la eficiencia del suministro.

Segln Torres y Gomez (2021), en su estudio que llevd por nombre participacion
comunitaria en la gestion del agua urbana, Lima, Peru, se demostrd que la educacion
ambiental y la involucracién activa de la comunidad incrementan la sostenibilidad del
abastecimiento urbano. En el mismo orden los sustentantes sefialaron que la gestion del
agua no puede depender Unicamente de la infraestructura, sino que requiere la
colaboracién y el compromiso de los usuarios para preservar la calidad y disponibilidad
del recurso.

De acuerdo con Ramos, Delgado y Morales (2022), en su estudio titulado
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potencial hidrico en cuencas rurales de Nicaragua, Managua, Nicaragua, se determin6 que
la fusion de estudios hidrogeoldgicos con educacion ambiental mejora tanto la
disponibilidad como la calidad del agua en comunidades rurales. Tambien resaltaron que
un analisis técnico, complementado con la sensibilizacion de la poblacion, permite
implementar estrategias mas efectivas para la proteccion de los acuiferos y el suministro
sostenible del recurso.

Asimismo, destacaron que politicas locales integrales, que incluyan
infraestructura adecuada y participacion comunitaria, fortalecen la gestion hidrica y
reducen la vulnerabilidad frente a sequias o contaminacion. El estudio concluye que la
coordinacion entre autoridades y comunidades es fundamental para garantizar un
abastecimiento confiable y seguro.

Antecedentes nacionales

Segln Lopez y Morales (2016), publicaron su estudio titulado disponibilidad de
agua en comunidades rurales del Caribe, Santo Domingo, Republica Dominicana, en el
mismo se identificd que aspectos como la topografia, el tipo de suelo y la cobertura
vegetal influyen directamente en la recarga de los acuiferos. Los sustentantes sefialaron
que, en areas rurales, la planificacion de cuencas y la conservacion del entorno natural
son esenciales para garantizar la disponibilidad continua de agua, especificamente para
consumo humano y actividades productivas.

Asimismo, destacaron que la ejecucion de estrategias de gestion integrada, que
combinen infraestructura, educacion ambiental y participacion comunitaria, permite
enfrentar las dificultades de la escasez hidrica. De tal forma, el estudio sefiala que una

gestién adaptativa y localizada puede reducir la vulnerabilidad de las comunidades rurales



34

ante la variabilidad climatica y la sobreexplotacién de los recursos subterraneos.

Martinez y Santos (2020), en su investigacion sobre el abastecimiento de agua en
comunidades rurales de Santiago, Republica Dominicana, analizaron como la
dependencia de pozos subterraneos y las deficiencias en infraestructura generan un
suministro irregular que afecta tanto las tareas domésticas como las actividades
productivas. Los resultados de la investigacion indicaron que la falta de continuidad en el
servicio hidrico puede impactar negativamente en la salud y la economia local,
aumentando la vulnerabilidad de la poblacién ante sequias o situaciones de emergencia.

Ademas, los investigadores resaltan que garantizar la continuidad del
abastecimiento requiere mejorar la infraestructura existente y planificar de manera
estratégica. Sefialan también la necesidad de combinar programas educativos sobre uso
eficiente del agua con la participacion activa de la comunidad, promoviendo asi un
manejo sostenible y seguro del recurso a largo plazo.

Segln Gdémez y Torres (2020), en su estudio sobre los efectos de la escasez de
agua en comunidades rurales del Caribe, realizado en Santo Domingo, Republica
Dominicana, se evidencié que la falta de acceso continuo al recurso hidrico limita tanto
las labores agricolas como las actividades del hogar. Cabe resaltar que, en estas zonas, la
insuficiencia de agua no solo reduce la productividad, sino que también afecta la calidad
de vida de los residentes, generando un ciclo de vulnerabilidad que requiere ser abordado
mediante politicas publicas integrales y estratégicas.

Seguln Lépez, Sanchez y Martinez (2023), en su investigacion titulada calidad del
agua de pozos rurales, Cotui, Republica Dominicana, se identificaron deficiencias en la

potabilidad del agua subterranea, con presencia de contaminantes que representan riesgos
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para la salud de la poblacién. Asimismo, los investigadores hicieron énfasis en que la falta
de tratamientos adecuados y el deterioro de la infraestructura son factores criticos que
limitan el acceso a agua segura, especialmente en comunidades rurales con recursos
limitados.

De acuerdo con Ramirez y Pérez (2023), en su articulo Infraestructura hidrica y
abastecimiento en comunidades rurales del Caribe, Santo Domingo, Republica
Dominicana, se indico que la carencia de infraestructura adecuada limita la disponibilidad
continua de agua. Ademas, resaltaron que los problemas de suministro generan
dificultades para las actividades domésticas y productivas, afectando la calidad de vida
de los comunitarios.

Segln Sanchez y Ramirez (2023), en su estudio que tratd sobre la evaluacion del
potencial hidrico en la cuenca de Zambrana Abajo, Cotui, Republica Dominicana, se
determind una fuerte dependencia de pozos subterraneos, suministro irregular de agua y
baja participacion comunitaria en la gestién de recursos hidricos. Por lo anterior, se
enfatizd en que estas condiciones generan vulnerabilidad frente a la escasez y

comprometen la sostenibilidad del abastecimiento urbano en la zona.

2.2 Marco Teodrico

2.2.1 Disponibilidad de agua

La disponibilidad de recursos hidricos es un elemento clave para garantizar el
desarrollo sostenible de cualquier territorio, ya que influye directamente en la capacidad
de las cuencas para satisfacer las necesidades de la poblacion, la produccion agricola, las
actividades industriales y la conservacion de los ecosistemas. Analizar este recurso no

solo permite estimar la cantidad de agua disponible, sino también identificar zonas
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vulnerables y formular politicas de gestion que reduzcan los impactos asociados a
fendbmenos climaticos extremos, como sequias prolongadas o inundaciones severas
(Garcia et al., 2020).

La disponibilidad de agua no se determina Unicamente por los volumenes
presentes en rios, embalses o acuiferos, sino que también esta condicionada por factores
complementarios como la calidad del recurso, su distribucion en el tiempo y el espacio,
asi como la capacidad de las infraestructuras para captarlo, almacenarlo y distribuirlo. Por
ello, evaluar la disponibilidad hidrica resulta esencial para la elaboracion de politicas
publicas orientadas a la gestion ambiental y para garantizar la seguridad del agua en areas
rurales y urbanas, especialmente en regiones como el Caribe, donde los recursos son
limitados y la variabilidad climatica representa un desafio significativo (Crespo & Torres,
2021).

2.2.1.1 Concepto de disponibilidad hidrica

Segun Crespo y Torres (2021), la disponibilidad hidrica se define como la
cantidad de agua accesible para satisfacer las necesidades humanas, econémicas y
ambientales, considerando tanto las fuentes superficiales como las subterraneas. Este
concepto requiere una evaluacion integral que contemple aspectos fisicos, como el
volumen disponible y la recarga de los acuiferos, junto con factores socioeconémicos,
tales como el acceso de la poblacion al recurso y la capacidad de las instituciones para su
gestion.

Asimismo, la disponibilidad de agua es dindmica, ya que puede presentar
variaciones estacionales y verse influenciada por fendmenos naturales, como sequias o

[luvias extremas, asi como por actividades humanas, incluyendo la deforestacion, la
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contaminacion y el uso intensivo del recurso en la agricultura e industria (Lépez et al.,
2021).
2.2.1.2 Factores que afectan la disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua no se restringe unicamente a la existencia fisica del
recurso, sino que esta determinada por una serie de factores interrelacionados que afectan
tanto su cantidad como su calidad. Entre estos se incluyen condiciones climaticas,
caracteristicas topograficas, tipo de suelo, cobertura vegetal, uso del suelo y la gestion de
la infraestructura hidraulica (Gutiérrez, Lépez, & Martinez, 2021).

Los cambios en la cobertura vegetal, como la deforestacion o la degradacion de
bosques, disminuyen la infiltracién del agua en el suelo, incrementan la escorrentia
superficial y provocan procesos de erosion, afectando directamente la recarga de
acuiferos y la estabilidad de los ecosistemas hidricos (Martinez, GoOmez, & Sanchez,
Efectos de la deforestacion en la recarga de acuiferos y la escorrentia superficial, 2020).
Del mismo modo, el crecimiento urbano que no se acompafia de una planificacion
adecuada de los recursos hidricos puede generar un incremento en la demanda de agua y
la contaminacion de las fuentes naturales, poniendo en riesgo la disponibilidad futura del

recurso (Pérez & Torres, 2019).

2.2.1.3 Clima y variabilidad meteoroldgica
El clima y la variabilidad meteoroldgica representan factores determinantes para
la disponibilidad de agua en cualquier territorio, ya que afectan directamente los procesos
de recarga de cuerpos de agua tanto superficiales como subterraneos. Aspectos como las
precipitaciones, la temperatura, la evapotranspiracion y la ocurrencia de eventos

climaticos extremos, incluyendo huracanes y tormentas tropicales, son fundamentales
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para regular el ciclo hidrologico y mantener la estabilidad de los ecosistemas acuéaticos
(Gémez & Fernéndez, 2021).

Ademas, la variabilidad meteorolégica no solo afecta la cantidad de agua
disponible, sino también su calidad. Los episodios de lluvias intensas pueden arrastrar
contaminantes y sedimentos hacia rios, lagunas y acuiferos, alterando la composicién
quimica y microbioldgica del recurso. Esta situacion se agrava en areas rurales del Caribe
donde la infraestructura de captacion y almacenamiento es limitada, aumentando la
vulnerabilidad de las comunidades al acceso irregular de agua potable (Pérez et al., 2020).

Por ello, administrar de manera efectiva los recursos hidricos en estas zonas
requiere implementar sistemas de monitoreo climatico, disefiar estrategias de
almacenamiento y planificar reservas estratégicas que garanticen el abastecimiento
durante todo el afio. Asimismo, resulta esencial adoptar medidas de mitigacion frente a
fendmenos extremos y promover la educacion comunitaria sobre el uso responsable del
agua, asegurando tanto la sostenibilidad del recurso como la proteccion de los ecosistemas

asociados (Crespo & Torres, 2021).

2.2.1.4 Topografiay tipo de suelo

La topografia y el tipo de suelo desempefian un papel fundamental en la
disponibilidad de agua dentro de una cuenca hidrografica, al influir directamente en como
se produce la infiltracion, el almacenamiento y la escorrentia. En zonas montafiosas con
fuertes pendientes, el agua superficial se desplaza rapidamente hacia rios y quebradas,
limitando su infiltracion y disminuyendo la recarga de los acuiferos. Por el contrario, los
suelos porosos con alta capacidad de retencion permiten la acumulacion del agua,

favoreciendo su disponibilidad a mediano y largo plazo y apoyando la sostenibilidad de
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los ecosistemas que dependen de este recurso (Gutiérrez, Lopez, & Martinez, 2021).

En Republica Dominicana, la relacion entre la topografia y las caracteristicas del
suelo se refleja claramente en varias regiones del territorio. Las cuencas localizadas en
zonas montafiosas del interior presentan limitaciones para la retencion de agua, dado que
gran parte de la precipitacion se desplaza rapidamente hacia los rios, provocando
escorrentias intensas y reduciendo la recarga de los acuiferos. En cambio, las Ilanuras y
areas con suelos de textura arcillosa o franco-arcillosa permiten un mayor
almacenamiento del recurso, favoreciendo la estabilidad de los niveles de agua en rios y
pozos durante largos periodos secos (Pérez & Morales, 2020).

De igual manera, la forma del terreno y las condiciones del suelo influyen de
manera decisiva en cdmo se almacena y se desplaza el agua dentro de una cuenca, lo que
determina no solo la cantidad disponible, sino también las posibilidades reales de uso en
actividades agricolas, urbanas y productivas. Esta relacion incide en la capacidad del
sistema territorial para afrontar periodos prolongados de escasez y para reducir los efectos
adversos de eventos climaticos intensos, como lluvias fuertes que favorecen la erosion y
el deterioro de la fertilidad del suelo. Por esta razén, la gestion del recurso hidrico debe
apoyarse en un enfoque integral que considere el analisis del territorio y del suelo, con el
fin de mejorar las estrategias de captacion, almacenamiento y aprovechamiento sostenible

del agua. (Ramirez & Sanchez, 2021).

2.2.1.5 Uso del suelo y cobertura vegetal
Las formas de ocupacion del territorio y la presencia de cobertura vegetal
constituyen elementos determinantes en el comportamiento hidroldgico de una cuenca.

El destino que se da al suelo ya sea con fines agricolas, pecuarios o urbanos, asi como las
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caracteristicas y extensién de la vegetacién, condicionan los procesos de infiltracion, la
recarga de los sistemas acuiferos y el control de la escorrentia superficial, influyendo
directamente en la cantidad y calidad del recurso hidrico (Pérez & Santana, 2020). En
territorios afectados por procesos como la tala extensiva, el crecimiento urbano sin
planificacion o el uso intensivo del suelo con fines agricolas, se produce un incremento
de la escorrentia superficial, acompafiado de degradacion del suelo y una reduccion de
los mecanismos naturales de retencion hidrica. Esta situacién impacta de forma directa
en la disponibilidad de agua tanto para los ecosistemas como para las comunidades que
dependen de ella.

En contraste, la conservacion de areas boscosas, humedales, franjas riberefias y
vegetacion autdctona favorece el equilibrio de los procesos hidroldgicos. La cobertura
vegetal cumple una funcién reguladora al moderar el desplazamiento del agua, promover
la infiltracion hacia los acuiferos, disminuir el arrastre de sedimentos y nutrientes, y
reducir la exposicion de los cuerpos de agua a fuentes de contaminacion superficial.
(Martinez & Lopez, 2021). En el contexto caribefio, donde numerosas comunidades
rurales dependen directamente de fuentes hidricas naturales como manantiales, rios y
pozos para sus actividades cotidianas y productivas, el manejo adecuado del territorio
adquiere un papel esencial. La administracién responsable del suelo y de la cobertura
vegetal no solo favorece la permanencia del recurso hidrico en el tiempo, sino que
también contribuye a disminuir la vulnerabilidad frente a sequias prolongadas, eventos de
[luvias intensas y cambios climéticos extremos.

Desde esta perspectiva, la gestion ambiental y la planificacion del espacio deben

incorporar enfoques orientados a la proteccion de la vegetacion y a formas de uso del
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suelo compatibles con la sostenibilidad del agua. Iniciativas como la restauracion de areas
degradadas, el fortalecimiento de conectividad ecoldgica y la aplicacién de précticas
agricolas menos agresivas resultan fundamentales para mejorar la capacidad de retencion
y preservar la calidad del recurso hidrico, reforzando asi la resiliencia de las cuencas ante
condiciones climaticas desfavorables. (Rodriguez & Fernandez, 2022).
2.2.1.6 Disponibilidad hidrica en cuencas rurales
En las cuencas de caracter rural del Caribe, la oferta de agua esta condicionada
tanto por procesos naturales como por las intervenciones derivadas de las actividades
humanas. La posibilidad de atender la demanda hidrica de las comunidades locales se ve
influida por una interaccién dindmica entre los patrones de precipitacion, las propiedades
del suelo, la presencia y estado de la cobertura vegetal, asi como por la infraestructura
destinada a la captacion y almacenamiento del recurso, entre la que se incluyen represas,
embalses, pozos y sistemas de retencion de menor escala. (Martinez & Rodriguez, 2022).
Asimismo, las poblaciones rurales se enfrentan a limitaciones importantes
asociadas a la escasez de recursos técnicos y financieros, lo que restringe el desarrollo y
la operacidn de sistemas adecuados para la captacion, el almacenamiento y la distribucion

del agua (Gutiérrez et al., 2021).

2.2.2 Calidad del agua

La calidad del agua representa un componente esencial para el desarrollo
sostenible de las comunidades y la proteccion de los ecosistemas, ya que define su aptitud
para multiples usos, incluyendo el consumo humano, la agricultura, la ganaderia y la
industria (Garcia y Morales, 2021). Este concepto no se limita a aspectos superficiales

como el color o el sabor del agua, sino que requiere un andlisis completo de sus
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propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como la evaluacion de su capacidad para
evitar riesgos sanitarios y minimizar impactos negativos sobre el entorno ambiental.

De acuerdo con Lopez y Fernandez (2020), la calidad del agua se entiende como
el estado en que se encuentra este recurso en funcion de los criterios y normativas
definidos por entidades nacionales e internacionales, los cuales varian segun el uso
previsto. Dichos criterios contemplan valores maximos aceptables de sustancias
contaminantes, condiciones de potabilidad, concentraciones de nutrientes y la posible
presencia de organismos patdgenos. En este sentido, el anlisis de la calidad del agua
requiere la deteccion y evaluacion de compuestos quimicos como nitratos, plaguicidas,
metales pesados y sustancias organicas, asi como de agentes bioldgicos, entre ellos
bacterias, virus y protozoos, que pueden representar riesgos para la salud humana o
afectar el rendimiento de las actividades agricolas

En los contextos rurales del Caribe, donde una gran parte de la poblacion obtiene
el agua a partir de fuentes cercanas como pozos, manantiales y represas de pequefia escala,
el monitoreo de la calidad del recurso hidrico resulta particularmente importante. Segun
Pérez y Santana (2020), la exposicion de estas fuentes hidricas a procesos de deterioro
aumenta como resultado de practicas como la intensificacion del uso del suelo, la cercania
de actividades agricolas, la pérdida de cobertura forestal y la inexistencia de sistemas
adecuados para el tratamiento del agua. Estas circunstancias favorecen la aparicion de
distintos tipos de contaminacion, tanto concentrada como dispersa, lo que compromete
no solo la disponibilidad del recurso, sino también su calidad para el consumo. A ello se
suma la escasa frecuencia de controles y la limitada infraestructura destinada a la

potabilizacion, factores que incrementan el riesgo de afectaciones a la salud publica,
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manifestadas en enfermedades de origen hidrico como trastornos gastrointestinales,
hepatitis y episodios diarreicos.

De igual manera, el estado del agua guarda una relacién directa con la
sostenibilidad ambiental y la capacidad de respuesta de los ecosistemas acuaticos frente
a las presiones externas. Las modificaciones en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas pueden generar impactos negativos sobre la diversidad de organismos
acuaticos, el rendimiento de los suelos agricolas y la disponibilidad futura del recurso. En
consecuencia, comprender la calidad del agua desde una perspectiva integral resulta
esencial para orientar la formulacién de politicas publicas, la planificacion de acciones de
gestion hidrica y los procesos de educacion comunitaria enfocados en el uso responsable
del agua. (Martinez & Rodriguez, 2022).
2.2.2.1 Concepto de calidad del agua

De acuerdo con Lopez y Ramirez (2020), la calidad del agua se comprende como
el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que permiten determinar la
idoneidad del recurso para distintos usos, tales como el consumo humano, la agricultura,
la ganaderia o la industria. Entre estas caracteristicas se incluyen parametros esenciales
como la concentracion de solidos disueltos, la presencia de microorganismos patogenos,
el pH, la turbidez, los niveles de oxigeno disuelto y la cantidad de nutrientes disponibles.
Ademas, la evaluacion de la calidad del agua no se limita Gnicamente a la medicién de
estos indicadores; es necesario interpretar los resultados considerando el contexto
ambiental, social y economico de la region.
2.2.2.2 Contaminantes mas comunes en aguas subterraneas

El agua subterranea, esencial para el abastecimiento de muchas comunidades



44

rurales y urbanas, puede sufrir impactos negativos por distintos tipos de contaminantes,
los cuales se originan tanto por actividades humanas como por procesos naturales. Entre
los contaminantes méas frecuentes se incluyen sustancias quimicas como fertilizantes y
pesticidas, microorganismos patdgenos de origen bioldgico y particulas suspendidas de
origen fisico (Hernandez & Torres, 2021).

La existencia de sustancias contaminantes en el agua no solo representa un riesgo
para la salud de la poblacion que la consume, al estar asociada con trastornos
gastrointestinales, infecciones y diversas afecciones de caréacter crénico, sino que también
incide negativamente en las actividades agricolas, debido a que el uso de agua
contaminada disminuye la calidad de los cultivos y afecta la eficiencia de los sistemas de
riego. A ello se suma la influencia de las condiciones geoldgicas y la susceptibilidad de
los acuiferos, cuyos procesos de filtracion y capacidad de retencidn determinan, en gran

medida, la acumulacién de compuestos perjudiciales.

2.2.2.2.1 Contaminacion quimica en aguas subterraneas

La contaminacion quimica de las aguas subterrdneas constituye un riesgo
relevante en cuencas rurales y areas periurbanas, especialmente en regiones donde la
actividad agricola es intensa. Sustancias como fertilizantes y pesticidas pueden infiltrarse
en los acuiferos, alterando la composicion del agua y reduciendo su aptitud para consumo
humano y riego agricola (Pérez & Lopez, 2019).

El impacto de estos contaminantes no se limita a la salud de la poblacion, sino que
también afecta la sostenibilidad del recurso, disminuyendo la disponibilidad de agua
segura y aumentando la vulnerabilidad de las comunidades frente a escasez o

interrupciones del suministro. Por ello, la gestiéon integral del agua debe considerar
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medidas de prevencion, monitoreo y tratamiento que incluyan la regulacion de insumos
quimicos, la proteccion de fuentes subterraneas y la educacion ambiental de la poblacion,
con el objetivo de garantizar un abastecimiento hidrico seguro y sostenible (Rivera &

Méndez, 2020).

2.2.2.2.2 Contaminacion bioldgica

La contaminacién bioldgica de las aguas subterraneas constituye un riesgo
significativo para la salud publica, especialmente en comunidades rurales donde el acceso
a sistemas de saneamiento es limitado. Esta contaminacion se genera principalmente por
la presencia de microorganismos patégenos como bacterias, virus y protozoos, que
ingresan a los acuiferos a través de aguas residuales domésticas, excretas de animales de
granja y vertidos sin tratamiento adecuado (Rivera & Méndez, 2020).

2.2.2.3 Indicadores de potabilidad y seguridad del agua

Para asegurar que el agua destinada al consumo humano sea confiable y saludable,
se recurre a una serie de indicadores fisico-quimicos y microbioldgicos que permiten
evaluar su calidad de manera integral. Entre los pardmetros mas utilizados se encuentran
el pH, laturbidez, la conductividad eléctrica, la presencia de metales pesados como plomo
0 arsénico, y la carga microbiana, que refleja la posible presencia de bacterias, virus o
protozoos patdgenos (Garcia & Morales, 2021).

El anélisis de estos indicadores no solo permite determinar si el agua cumple con
las normas de potabilidad establecidas por organismos nacionales e internacionales, sino
que también orienta la seleccidn de tratamientos apropiados para garantizar su seguridad.

Entre las medidas de tratamiento mas comunes se encuentran la filtracion, la

desinfeccion mediante cloro o luz ultravioleta, y la sedimentacion controlada, técnicas
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gue ayudan a eliminar contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos. En contextos rurales,
donde las fuentes de agua son frecuentemente pozos y manantiales, la aplicacion
sistematica de estos indicadores resulta crucial para prevenir enfermedades hidricas,
asegurar la continuidad del suministro y promover la salud publica en las comunidades

dependientes de estos recursos (Garcia & Morales, 2021).

2.2.3 Infraestructura hidrica y abastecimiento urbano

El acceso seguro al agua potable se reconoce como uno de los pilares mas
relevantes para garantizar el bienestar humano, la equidad social y el desarrollo sostenible
de cualquier territorio. Este recurso es indispensable no solo para la supervivencia
bioldgica de las personas, sino también para impulsar la productividad agricola, la
ganaderia, la industria y otras actividades que sostienen la economia local y regional
(Mendoza & Salazar, 2021).

A ello se suma la dispersion geografica de las comunidades rurales, lo que
incrementa los costos de instalacion y dificulta la interconexion de sistemas (Torres y
Jiménez, 2020). En muchos casos, las poblaciones dependen de pozos o acueductos
comunitarios con un mantenimiento deficiente, situacion que incrementa el riesgo de
contaminacion y reduce la eficiencia en la distribucion (Lopez & Herrera, 2019).

Del mismo modo, deben considerarse los factores sociales e institucionales que
influyen en la gestion de la infraestructura. La falta de capacitacion técnica en los actores
locales, la debilidad de las organizaciones comunitarias y la ausencia de politicas publicas
con enfoque integral limitan la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento

(Rodriguez & Martinez, 2022).
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2.2.3.1 Sistemas de abastecimiento de agua en areas rurales y periurbanas

En los entornos rurales y periurbanos, los sistemas de abastecimiento de agua
suelen presentar caracteristicas mas limitadas en comparacion con los servicios
disponibles en las areas urbanas. Mientras que en las ciudades predominan acueductos
centralizados, plantas de tratamiento de gran escala y redes de distribucion con mayores
niveles de control y cobertura, en las comunidades rurales el acceso al agua depende de
infraestructuras mas sencillas y, en muchos casos, informales. De acuerdo con Torres y
Aguilar (2020), es frecuente que en las zonas rurales los esquemas de abastecimiento se
sostengan a partir de pozos artesanales, aljibes, manantiales y pequefias redes
comunitarias, generalmente administradas por organizaciones locales o juntas de agua.
Estos sistemas, aunque cumplen una funcion esencial, suelen carecer de un monitoreo
periddico de la calidad, lo que incrementa los riesgos de contaminacién tanto por factores
naturales como por actividades humanas.

En el caso de las &reas periurbanas, la situacion adquiere particular complejidad
debido al crecimiento demogréfico acelerado y a la expansion territorial desordenada que
presiona de manera significativa la infraestructura disponible. La proximidad a centros
urbanos genera una demanda creciente de agua potable, que en muchas ocasiones supera
la capacidad de los sistemas instalados. Segiin Ramirez y Duarte (2022), esta sobrecarga
ocasiona interrupciones frecuentes en el suministro, conexiones informales que ponen en
riesgo la calidad del recurso y deficiencias en la continuidad del servicio. Ademas, la falta
de planificacion urbana y de inversion en infraestructura hidrdulica adecuada contribuye

a que la provisién de agua en sectores periurbanos sea inestable y desigual.
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2.2.3.2 Pozos, acueductos y alternativas de suministro

Los pozos constituyen una de las fuentes de abastecimiento de agua mas
extendidas en las comunidades rurales, principalmente porque representan una alternativa
de bajo costo inicial y de relativa sencillez en su construccion. Estos sistemas, que pueden
ser excavados de forma artesanal o perforados con equipos especializados, permiten
acceder al agua subterranea y garantizar cierto grado de autonomia en el suministro. Sin
embargo, cuando la explotacién de los pozos no se realiza bajo criterios técnicos
adecuados, o cuando carecen de monitoreo y control de calidad, se convierten en un foco
de riesgo para la salud. La ausencia de barreras sanitarias apropiadas, como
revestimientos o sellados en la parte superior, facilita la infiltracion de contaminantes de
origen agricola, doméstico o industrial, lo que compromete la potabilidad del recurso y
aumenta la vulnerabilidad de las poblaciones usuarias (Torres & Jiménez, 2020).

Por otro lado, los acueductos rurales representan un modelo méas organizado y
colectivo de suministro hidrico, al integrar redes de distribucion que pueden abarcar desde
un pequefio numero de viviendas hasta comunidades enteras. Estos sistemas suelen contar
con estructuras de almacenamiento, estaciones de bombeo y, en algunos casos, unidades
de tratamiento basico. Segun Herrera y Pineda (2019), la eficacia de los acueductos
rurales depende de la capacidad de combinar infraestructura hidraulica funcional con una
gestion comunitaria activa, que garantice tanto el mantenimiento de las redes como la
sostenibilidad en el tiempo. No obstante, se enfrentan a dificultades recurrentes,
especialmente de tipo financiero y técnico, que dificultan la reparacion oportuna de dafios,
la renovacion de equipos y la implementacion de procesos de cloracién o filtracion de

manera constante.
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En cuanto a las alternativas de suministro, en diversas regiones rurales y
periurbanas se recurre a mecanismos complementarios como la captacion de agua de
lluvia, las cisternas familiares y el transporte mediante camiones cisterna. La captacion
pluvial, cuando se realiza con sistemas adecuados de almacenamiento y filtracion, puede
constituir una opcion viable en contextos de estacionalidad de lluvias, mientras que las
cisternas permiten mantener reservas en los hogares. Los camiones cisterna, en cambio,
son utilizados principalmente en situaciones de emergencia 0 en comunidades con acceso
limitado a fuentes estables, aunque su caracter intermitente y la falta de controles
rigurosos de potabilidad reducen su capacidad de garantizar la seguridad hidrica a largo

plazo (Lépez & Herrera, 2019).

2.2.3.3 Limitaciones de infraestructura en comunidades rurales

Las deficiencias en la infraestructura de agua en areas rurales tienen maltiples
causas, lo que explica tanto su persistencia a lo largo del tiempo como la complejidad de
abordarlas de manera integral. Entre los factores mas relevantes se encuentran la limitada
inversion publica en proyectos de agua potable y la dispersion geografica de las
comunidades. Morales y Gutiérrez (2021) sefialan que la carencia de apoyo técnico y
financiero sostenido reduce la eficiencia de los sistemas de abastecimiento y aumenta la

vulnerabilidad de la poblacién frente a problemas de contaminacion y escasez de agua.

2.2.3.4 Planificacion y gestion integral de recursos hidricos

La planificacion y gestion integral del agua representa un enfoque estratégico
orientado a asegurar la disponibilidad del recurso en cantidad y calidad adecuadas,
fomentando un manejo sostenible tanto de las fuentes hidricas como de la infraestructura

destinada a su captacion y distribucion. Este modelo no se limita Unicamente a garantizar
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el suministro de agua, sino que también se enfoca en la conservacién de los ecosistemas
relacionados y en minimizar los riesgos asociados a la sobreexplotacion y la
contaminacion (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2021)

2.2.4 Participacion comunitaria y gestion del agua

La participacion de la comunidad en la gestion del agua se entiende como la
involucracion activa de sus miembros en la planificacion, operacion y mantenimiento de
los sistemas de suministro, asi como en la toma de decisiones relacionadas con el uso
sostenible de los recursos hidricos (Ramirez & Torres, 2021). Este enfoque considera a la
comunidad no solo como beneficiaria de los servicios, sino como un actor clave en la
conservacion y proteccion de las fuentes de agua, en la prevencién de su contaminacién
y en la gestion eficiente del recurso (Pérez & Morales, 2020).

Ademas, la implicacion de la comunidad contribuye a fortalecer la
responsabilidad compartida y la capacidad de adaptacion frente a eventos criticos, como
sequias, inundaciones o contaminaciones accidentales, al posibilitar la creacion de
estrategias de gestion ajustadas a las condiciones locales y a las necesidades especificas
de cada territorio. La participacion ciudadana también facilita la transmision de
conocimientos tradicionales sobre el manejo del agua, técnicas de conservacion y control
de riesgos, fomentando una cultura de cuidado del recurso que se traduce en beneficios
directos para la salud, la seguridad hidrica y el desarrollo socioeconémico (Hernandez &
Torres, 2021).
2.2.4.1 Concepto de participacion comunitaria en la gestion hidrica

La participacion comunitaria en la gestion del agua consiste en la implicacion

activa de los habitantes en la planificacion, supervision y operacion de los sistemas de
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abastecimiento, a través de comités, consejos o asociaciones locales (Lopez & Garcia,
2020). Este enfoque facilita que las comunidades asuman una responsabilidad directa en
la proteccion de las fuentes de agua, fomentando la transparencia en la gestion de los
recursos y la adaptacion de los sistemas a las necesidades particulares de cada territorio
(Ramirez & Torres, 2021).
2.2.4.2 Educaciéon ambiental y sensibilizacion de la poblacion

La educacion ambiental tiene un papel esencial en fortalecer la participacion
comunitaria, al generar conciencia sobre la relevancia del agua como recurso
indispensable y la importancia de su conservacion. (Rivera & Méndez, 2020). Numerosos
estudios sefialan que los programas de educacion ambiental deben abarcar informacion
sobre el ciclo del agua, los impactos de las actividades humanas en la disponibilidad y
calidad del recurso, y estrategias que promuevan practicas sostenibles tanto en los hogares

como en las comunidades (Lépez & Garcia, 2020).

2.2.4.3 Programas de conservacion y manejo sostenible del agua

Los programas enfocados en la conservacidon y el manejo sostenible del agua
tienen como finalidad principal involucrar a la comunidad en la proteccion de cuencas, la
conservacioén de rios y acuiferos, asi como en la recuperacion de ecosistemas hidricos
deteriorados por la degradacién ambiental. Entre las estrategias aplicadas se incluyen la
reforestacion de las areas cercanas a cuerpos de agua, el control de vertidos domésticos y
agricolas, la instalacion de sistemas para captar y almacenar agua, y la promocion de
tecnologias sostenibles que reduzcan los impactos sobre el medio ambiente (Gutiérrez,
Lopez, & Martinez, 2021).

En diversas comunidades rurales del Caribe se ha observado que la participacién
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activa de los habitantes en los programas de gestion del agua no solo asegura un uso mas
eficiente y equitativo del recurso, sino que también fortalece la resiliencia frente a sequias,
inundaciones y otros fendmenos climéaticos extremos (Diaz & Fernandez, 2020).
Asimismo, la integracion de educacién ambiental, vigilancia comunitaria y cooperacion
entre instituciones ha demostrado ser un factor clave para la sostenibilidad de los
proyectos hidricos, fomentando practicas responsables en el manejo del agua y reforzando

la gestion participativa a nivel local (Rivera & Méndez, 2020).

2.3 Marco conceptual

Agua potable: Se entiende como aquella agua que cumple con los pardmetros de calidad
requeridos para el consumo humano, garantizando que no represente riesgos de
enfermedades ni esté contaminada quimica o microbiolégicamente. Su disponibilidad
resulta esencial para la salud publica, la higiene, la nutricion y el desarrollo sostenible de
las comunidades. (Organizacion Mundial de la Salud, 2019).

Calidad del agua: Es la propiedad que refleja el nivel de idoneidad del agua para distintos
usos, considerando parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Su evaluacion se realiza
mediante andlisis que identifican contaminantes de origen natural y humano, garantizando
que su consumo no implique riesgos para la salud. (Garcia & Pérez, 2020).
Conservacion del agua: se refiere al conjunto de medidas y estrategias destinadas a
proteger, conservar y aprovechar de manera eficiente los recursos hidricos, reduciendo el
desperdicio y limitando la contaminacién, con el fin de garantizar su disponibilidad tanto
para la poblacion actual como para las futuras generaciones. (Rojas, Castillo, & Herrera,
2021).

Disponibilidad hidrica: Se define como la cantidad de agua disponible en una regién o
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cuenca durante un periodo especifico, considerando factores naturales como las lluvias,
la recarga de acuiferos y el flujo de los rios, asi como la demanda proveniente de la
poblacion y de las actividades productivas (Jiménez & Morales, 2020).

Gestidn integrada de recursos hidricos (GIRH): Se trata de un enfoque orientado a
planificar y coordinar de manera sostenible el desarrollo y uso del agua, considerando los
factores sociales, ambientales y econdémicos, e incluyendo la participacion de todos los
actores involucrados en la toma de decisiones (Basterrechea & Franco, 2021).
Infraestructura hidrica: Se refiere al conjunto de obras, instalaciones y sistemas
disefiados para captar, almacenar, transportar, distribuir y tratar el agua, incluyendo
pozos, acueductos, plantas de tratamiento y redes de distribucién, con el propdsito de
garantizar un suministro seguro y confiable (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2020).

Potencial hidrico: Se define como la capacidad de una cuenca o region para proveer
agua, considerando la cantidad disponible, su calidad y los usos que se pueden dar de
manera sostenible. Esta evaluacién abarca tanto los recursos superficiales como los
subterraneos (Gomez, 2011).

Recursos hidricos subterraneos: Se trata del agua que se encuentra bajo la superficie
terrestre, almacenada en acuiferos y suelos saturados, y que constituye una fuente
relevante para el consumo humano, el riego agricola y los procesos industriales. Su
manejo requiere vigilancia constante y proteccién contra posibles contaminantes (Water
Action Hub, 2020).

Saneamiento basico: Comprende el conjunto de servicios, infraestructuras y practicas

que facilitan la recoleccion, el tratamiento y la disposicion correcta de las aguas residuales
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y desechos, contribuyendo a prevenir enfermedades y a proteger el medio ambiente.
(Naciones Unidas, 2019).

Sostenibilidad hidrica: Se refiere a la capacidad de asegurar el acceso al agua y su uso
responsable, sin poner en riesgo la disponibilidad del recurso para las generaciones
futuras, incorporando consideraciones ecoldgicas, econémicas y sociales (Rojas, Castillo,

& Herrera, 2021).
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION DEL PROBLEMA
SELECCIONADO.
Introduccion

En el presente capitulo se propone una solucion al problema identificado, enfocada
en garantizar un suministro urbano seguro y sostenible en la cuenca de Zambrana Abajo,
considerando tanto la disponibilidad como la calidad del agua. Esta propuesta se basa en
los hallazgos obtenidos y en practicas reconocidas de gestion de recursos hidricos, con el
fin de aplicar estrategias eficaces que promuevan el uso responsable del agua, su

conservacion y el bienestar de la comunidad.

3.1 Descripcién de la Propuesta
Para desarrollar la propuesta de investigacion, se aplicé un analisis estratégico basado
en la metodologia FODA, con el objetivo de identificar fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas. Con base en este estudio, se plantean las siguientes estrategias:

Cuadro 19. Analisis FODA.

Categoria Elementos
Fortalezas (F) - Dependencia consolidada de pozos subterrdneos permite control local
del recurso.
- Comunidad con conocimiento basico sobre tratamientos caseros del
agua (clorado, hervido).
Oportunidades - Disponibilidad de programas gubernamentales para la gestién hidrica y
(O) financiamiento de infraestructura.
- Interés de la comunidad y organismos externos en educacion ambiental
y conservacién del agua.

Debilidades (D) - Participacion comunitaria limitada en conservacion y manejo del agua.
- Infraestructura insuficiente para garantizar abastecimiento continuo.
Amenazas (A) - Sequias y variabilidad climética que afectan la recarga de acuiferos.

Riesgo de contaminacién de pozos por desechos o agroquimicos.
- Escasez de agua en periodos criticos y falta de mantenimiento de
infraestructura existente.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

A continuacion, se abordan las estrategias disefiada a partir del analisis FODA.
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e Promover programas de capacitaciébn comunitaria en manejo y conservacion del
agua, aprovechando el conocimiento local sobre tratamientos caseros.

e Implementar proyectos piloto de gestion hidrica con participacion comunitaria,
utilizando el control local sobre los pozos y el interés de organismos externos en
educacion ambiental.

e Mantener y mejorar la gestion de pozos existentes para reducir riesgos de escasez
durante sequias.

e Implementar sistemas de monitoreo basico de calidad de agua para prevenir
contaminacion de los pozos por desechos o agroquimicos.

e Fomentar la participacion comunitaria mediante programas educativos y talleres
ofrecidos por instituciones gubernamentales.

e Gestionar financiamiento para infraestructura hidrica que garantice suministro
continuo, superando la debilidad de la infraestructura insuficiente.

e Crear planes de contingencia comunitarios frente a sequias y escasez de agua,
fortaleciendo la capacidad local de respuesta.

e Desarrollar programas de mantenimiento preventivo de pozos y sistemas de

almacenamiento para minimizar el impacto de amenazas externas.

3.2 Alcances y Limite
En presente proyecto, potencial hidrico de la cuenca de Zambrana Abajo se delimita en

varias vertientes para asegurar una aplicacion efectiva.

a) Delimitacion espacial: El estudio se implementd en los hogares y sectores del
distrito municipal de Zambrana Abajo, abarcando particularmente las comunidades

que dependen de pozos subterrdneos como fuente principal de agua.
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b) d) Delimitacion temporal: El presente estudio se disefié para implementarse en un
periodo inicial de 12 meses

c) Personas: La ejecucion se llevo a cabo con la participacion de los comunitarios de
los diferentes sectores, lideres locales, juntas de vecinos, instituciones
gubernamentales como INDRHI y el Ministerio de Medio Ambiente, asi como

organizaciones externas que aportaron conocimientos técnicos y apoyo logistico.

3.3 Objetivos
3.3.1 Objetivo general
Determinar el potencial hidrico para el abastecimiento urbano en la cuenca de Zambrana

Abajo, La Cabima Sanchez Ramirez.

3.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar la disponibilidad de aguas superficial y subterranea en la cuenca de
Zambrana Abajo.

e Determinar la calidad de las aguas superficial y subterranea en la cuenca de
Zambrana Abajo.

e Evaluar la demandas actuales y futuras de la cuenca de Zambrana Abajo.

e Conocer la capacidad de las infraestructuras existentes para el abastecimiento
urbano en la cuenca de Zambrana Abajo.

e Caracterizar el potencial hidrogeol6gico de la cuenca del Zambrana Abajo.
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3.4 Plan de Accion
En la siguiente tabla se muestra el plan de accion del proyecto que tiene como objetivo
implementar estrategias concretas para garantizar un abastecimiento urbano sostenible y

seguro en la cuenca de Zambrana Abajo.

Cuadro 20. Plan de Accidn

Actividad

Tareas

Recursos

Responsable

1. Evaluacién de
fuentes de agua

Identificar y georreferenciar
pozos y otras fuentes.

Medir caudales, niveles y
disponibilidad estacional.

Mapas topograficos,
GPS, instrumentos de
medicion, transporte

Equipo técnico del
proyecto (getlogos
e ingenieros)

2. Monitoreo de
calidad del agua

Recolectar muestras periddicas
en diferentes puntos.

Analizar pardmetros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos.

Laboratorio, kits de
muestreo, guantes,
refrigeracion de
muestras

Laboratorio local y
equipo ambiental

3. Optimizacion de
infraestructura
existente

Inspeccionar pozos, bombas y
redes de distribucion.
Realizar reparaciones y
mantenimiento preventivo.

Herramientas,
materiales de
construccién, bombas
de agua

Personal técnico de
INDRHI 'y
comunidad local

4. Promocién de
practicas de
tratamiento
doméstico

Capacitar a la poblacion en
clorado, hervido y filtrado.
Distribuir guias y cartillas
educativas.

Folletos, insumos de
tratamiento (cloro),
espacios comunitarios

Equipo de
sensibilizacion y
lideres
comunitarios

5. Fortalecimiento
de la participacién

Organizar talleres y reuniones
periddicas sobre gestion hidrica.

Salones comunitarios,
material didactico,

Lideres locales,
ONGs y equipo del

contingencia ante

almacenamiento temporal y

almacenamiento,

comunitaria Crear comités locales de pizarras proyecto
vigilancia y conservacion del
agua.

6. Plan de Disefiar estrategias de Tanques de Equipo técnico y

autoridades

seguimiento de datos
hidricos

monitoreo digital.
Registrar niveles, calidad y uso
del agua periédicamente.

software de
monitoreo, internet

escasez de agua racionamiento. - Evaluar transporte, estudios municipales
fuentes de agua alternativas. técnicos
7. Campanias de Realizar charlas en escuelas y Material audiovisual, | Educadores
concienciacién comunidades. impresos educativos, | ambientales y
ambiental Difundir mensajes sobre proyectores lideres
conservacion y uso responsable comunitarios
del agua.
8. Registroy Implementar un sistema de Computadoras, Equipo técnico y

comités
comunitarios

9. Evaluacién de
riesgos y
vulnerabilidades

Identificar amenazas naturales o
humanas que afecten la
disponibilidad de agua.
Elaborar un plan de mitigacion
basado en riesgos identificados.

Mapas de riesgo,
datos histéricos,
reuniones
comunitarias

Equipo técnico,
autoridades
municipales y
lideres locales

10. Incentivo a
buenas préacticas
agricolas

Capacitar a agricultores sobre
uso eficiente de agua y
reduccion de contaminacion.

Talleres, guias
técnicas, herramientas
agricolas

Técnicos agricolas,
cooperativas
locales y ONGs
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Promover técnicas de riego
sostenible.

11.

Integracion de

politicas locales de
gestion hidrica

Coordinar con instituciones
gubernamentales.

Implementar lineamientos de
gestion sostenible del agua en la
comunidad.

Documentos oficiales,
reuniones, materiales
de planificacién

Autoridades
municipales,
INDRHI y equipo
del proyecto

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

3.5 Cronograma de implementacion

En la tabla 21, se muestra el cronograma de la implementacion del proyecto.

Cuadro 21. Cronograma de implementacion

Fase

Actividad

Capacitacion de
encuestadores y
personal técnico

Recoleccion de
datos de fuentes
de agua y
disponibilidad

Evaluacion de la
calidad del agua
en pozos y otras
fuentes

Registro y
sistematizacion
de informacién

Identificacion de
problemas
criticos y
prioridades de
intervencion

Disefio de
estrategias de
gestion de riesgo
y conservacion

plan con la
comunidad y
autoridades

Socializacion del

Ajustes finales y
entrega del

informe completo

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.
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En la tabla 22 que se presenta a continuacion, se aborda el presupuesto del proyecto, con

la logistica de cada actividad.

Cuadro 22. Presupuestos

N° Actividad Descripcion detallada | Cantidad Costo Unitario Subtotal
(RDS$) (RD$)
1 Logistica de campo
1.1 | Transporte Vehiculo alquilado + 20 viajes | 7,500 150,000
combustible
1.2 | Vidticos del equipo | Alimentacion para 2 20 dias 2,000 40,000
técnico personas
1.3 | Elaboracion de Formatos ampliados y 1 lote 8,000 8,000
fichas de campo digitalizacion
Subtotal categoria 198,000
1
2 Equipos y
materiales
2.1 | Recipientes Para toma y repeticion 25 1,200 30,000
estandarizados de muestras unidades
2.2 | Kits de prueba pH, turbidez, 3 kits 12,000 36,000
rapida conductividad, cloro,
TDS
2.3 | Proteccidn personal | Guantes, botas, 4 kits 6,000 24,000
mascarillas certificadas
Subtotal categoria 90,000
2
3 | Andlisis de
laboratorio
3.1 | Andlisis fisico- Pardmetros ampliados 10 7,000 70,000
quimico muestras
3.2 | Andlisis Coliformes, E. coli, 10 11,000 110,000
microbiol6gico Pseudomonas, hongos muestras
3.3 | Transporte de Conservacién y cadena | 1 lote 20,000 20,000
muestras de custodia
3.4 | Validacion técnica Revision y firma 1 servicio | 30,000 30,000
externa especializada
Subtotal categoria 230,000
3
4 Documentacion y
redaccion
4.1 | Material de oficina Insumos completos 1 lote 8,000 8,000
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4.2 | Impresién del 6 copias empastadas 6 3,000 18,000
informe final
4.3 | Memorias USB Respaldo digital 4 1,500 6,000
ampliado unidades
Subtotal categoria 32,000
4
5 | Asesoriay apoyo
técnico
5.1 | Consultoria en Acompafiamiento 1 22,000 22,000
geohidrologia técnico especializado
5.2 | Asesoria académica | Correccion y validacion | 1 16,200 16,200
externa metodoldgica
Subtotal categoria 38,200
5
6 Contingencia 10 % del subtotal — — 55,800
general
TOTAL 614,000.00
GENERAL
ESTIMADO

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

3.7 Programa de monitoreo

El seguimiento constante de las condiciones del agua representa una herramienta

clave para garantizar un abastecimiento confiable en la cuenca de Zambrana Abajo. Ya que

la poblacion depende especificamente de pozos, por tal razon resulta fundamental

establecer un sistema de seguimiento que permita conocer como varian la cantidad y la

calidad del agua a través del tiempo, especialmente en épocas de lluvias intensas o estiaje.

a) Propdsito del programa

Registrar continuamente los cambios que evidencia el agua subterranea en

cantidad, calidad y funcionamiento de los pozos durante todo un afio, con el fin de

identificar las tendencias, predecir las dificultades y orientar a estrategias de prevencion.
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b) Alcance

En el seguimiento se abordan los pozos utilizados para el consumo de los hogares,
el estado de su infraestructura y la calidad del agua que extraen. Las mediciones incluiran
parametros fisico-quimicos y microbiologicos, asi como observaciones de campo
relacionadas con el contexto de los pozos y su vulnerabilidad frente a fuentes potenciales

de contaminacion.

c) Actividades a desarrollar

Medicion mensual de disponibilidad del agua

Durante las mediciones mensuales se realizaran registro del nivel freatico y
profundidad del espejo de agua, determinacion del caudal mediante pruebas de bombeo

breves y el tiempo de recuperacion del pozo luego de la extraccion.

Evaluacion trimestral de la calidad del agua

En las evaluaciones trimestrales se realizaran analisis de pardmetros como pH,
turbidez, conductividad, temperatura, nitratos y dureza, tambien revisién de la presencia
de coliformes y bacterias indicadoras de contaminacion y comparacion con los limites

establecidos en las normas nacionales.

Inspeccion bimestral de la infraestructura

En las inspecciones bimestrales se realizaran estado del brocal, tapa y caseta del
pozo, funcionamiento de bombas, tuberias y puntos de distribucién y tambien condiciones

del terreno cercano y posibles fuentes de riesgo (basura, aguas residuales, agroquimicos).
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Registro comunitario basico

Para el registro comunitario se realizardn capacitacion a representantes de la
comunidad para llevar un control sencillo de turbidez, olor, color y variaciones en el
rendimiento de los pozos. Asimismo, se elaborara un cuaderno de registro semanal por

cada punto de agua.

Registro de variaciones ambientales

Asimismo, se realizardn reporte de lluvias intensas, sequias, inundaciones o
actividades agricolas relevantes y tambien se registrara la relacion entre estos eventos y los

cambios observados en las mediciones.

Elaboracion de informes

Para el informe semestral con el analisis preliminar de los resultados. Ademas, se
realizaré otro informe final al concluir el ciclo anual, que integre los hallazgos y proponga

acciones para mejorar la gestion del agua.

d) Frecuencia del monitoreo

Actividad Frecuencia Responsable

Medicion de niveles y caudal | Mensual Equipo técnico con apoyo comunitario
Anédlisis de calidad del agua | Trimestral Laboratorio y técnicos ambientales
Revision de infraestructura Bimestral INDRHI y comité local

Registro comunitario Semanal Comunidad capacitada

Informes de seguimiento Semestral y anual | Coordinacion del proyecto
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e) Resultados esperados

para concluir con el monitoreo en el periodo de doce meses se espera contar con
informacion clara sobre la evolucion de los pozos, la estabilidad de la calidad del agua y

las condiciones de los pozos.

3.8 Analisis de factibilidad

Técnica: para la factibilidad técnica se dispone de la tecnologia necesaria para ejecucion
del plan de accion, incluyendo GPS, mapas topograficos, instrumentos de medicion de agua
y herramientas para mantenimiento de pozos. Los responsables técnicos con competencias
en geologia, ingenieria y educacion ambiental estan disponibles para implementar las

actividades.

Ambiental: Las estrategias y acciones desarrolladas en la propuesta de investigacion son
ambientalmente amigables, ya que promueven la conservacion del recurso hidrico, ademas

reducen la contaminacion y uso sostenible del agua en la cuenca.

Social: La propuesta promueve la participacion comunitaria, la conciencia sobre el uso
responsable del agua y fortalecimiento de clubes locales de gestion hidrica, promoviendo

cohesion social y responsabilidad comunitaria.

Financiera: El presupuesto total estimado de RD$614,000.00 cubre todas las actividades
del plan de accion. Se recomienda financiamiento mediante coordinacidn con instituciones
gubernamentales, ONG locales y posibles donaciones de organismos interesados en la

gestion sostenible del agua.
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3.9 Sostenibilidad
Para garantizar que la propuesta de gestion del potencial hidrico de la cuenca de Zambrana
Abajo, La Cabirma, Sanchez Ramirez cumpla en el tiempo, se plantean acciones de

sostenibilidad enfocadas en:

e Fortalecimiento comunitario: Capacitacion continua a lideres locales y comités
de gestion hidrica para que mantengan el monitoreo, control y cuidado de las
fuentes de agua.

e Mantenimiento de infraestructura: Establecimiento de planes periddicos de
inspeccion, reparacion y mejora de pozos, bombas y redes de distribucion
existentes.

e Educacién y sensibilizacién: Implementacién de campafias permanentes de
concienciacion sobre uso responsable y conservacion del agua en escuelas y
comunidades.

e Monitoreo y registro de datos: Mantener un sistema digital actualizado que
permita registrar niveles, calidad y uso del agua, facilitando la toma de decisiones
futuras.

e Gestion institucional y alianzas: Coordinacion continua con autoridades
municipales, INDRHI y organizaciones locales para asegurar recursos, apoyo

técnico y seguimiento a largo plazo.

Estas acciones buscan que la propuesta no solo se ejecute correctamente, sino que se

mantenga efectiva, adaptandose a cambios sociales, ambientales y técnicos en el tiempo.
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3.10 Monitoreo y seguimiento
Para garantizar la correcta implementacion de la propuesta de gestién del potencial hidrico
de la cuenca de Zambrana Abajo, La Cabirma, Sdnchez Ramirez, se organizaran los actores

claves en las siguientes funciones:

e Comité técnico del proyecto: Integrado por gedlogos, ingenieros y especialistas
en recursos hidricos, responsables de supervisar las actividades técnicas, asegurar
el cumplimiento de las mediciones de caudal, calidad y disponibilidad del agua.

e Comités comunitarios locales: Formados por lideres comunitarios Yy
representantes de la poblacién, encargados de vigilar el uso responsable del agua,
apoyar en la ejecucion de talleres y reportar incidencias o anomalias.

e Autoridades municipales e instituciones gubernamentales: INDRHI y otras
dependencias, responsables de brindar soporte técnico y logistico, validar informes
y garantizar recursos necesarios para las acciones.

e Registro y seguimiento de datos: Implementacion de un sistema digital para
registrar niveles de agua, calidad, uso y estado de la infraestructura, permitiendo la
evaluacion periddica del avance y la toma de decisiones.

e Informes periddicos: Elaboracion de reportes trimestrales y anuales sobre el
estado de las fuentes de agua, efectividad de las estrategias y cumplimiento de

metas, que seran revisados por todos los actores involucrados.

Este esquema de monitoreo asegura que la propuesta se mantenga bajo control, promueve
la transparencia en la gestion del recurso hidrico y permite ajustes oportunos para

garantizar su sostenibilidad y eficacia en el tiempo.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se aborda la propuesta de solucion del estudio la cual esta
basada en los resultados del diagnostico realizado en la cuenca de Zambrana Abajo, La
Cabrima, Sanchez Ramirez. Partiendo de los hallazgos en campo, las percepciones de las
personas, los inventarios de pozos, la disponibilidad y calidad del agua, y los indicadores
socio-demogréficos, las pruebas de laboratorios se plantean acciones dirigidas a asegurar
el abastecimiento hidrico, suficiente y sostenible, orientado al bienestar integral de la
comunidad. Por lo que la propuesta estd basada para el cumplimiento de los objetivos

especificos del proyecto.

1. Evaluar la disponibilidad de aguas superficial y subterranea en la cuenca

Los resultados obtenidos evidencian que todos los habitantes dependen de pozos
como fuente de agua, ademas tambien muestran que la mayoria solo recibe agua por horas,
en tanto que un 22% de las personas encuestadas cuenta con suministro todo el dia. En
otro orden, el 67% de la poblacion considera que el agua no es suficiente para satisfacer
sus necesidades. Estos resultados reflejan limitaciones significativas en la disponibilidad
del recurso hidrico. Debido a lo anterior, se propone la ejecucién de un sistema para
almacenar agua en la comunidad ubicada en un punto estratégico y mantenimiento de los
pozos existentes, ademas se propone exploracion de fuentes alternativas como captacion

de agua de lluvia o construccion de reservorios.
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2. Determinar la calidad de las aguas superficial y subterranea

En concordancia con el analisis fisicoquimico de los pozos, el cual indica que el
pH esta ligeramente alcalino y pardmetros seguros para consumo y riego (clases C1S1y
C2S1), mientras que la conductividad eléctrica, sodio, cloruros y solidos totales elevados,
clasificado como C4S2, por lo que se consideran no apto para consumo humano directo.
De acuerdo con el analisis microbiologico el cual muestra presencia de coliformes totales,
fecales y Pseudomonas en algunos pozos, representando un riesgo de contaminacion. Por
lo que se propone un programa integral para tratamiento de agua que incluya cloracion
estandarizada de todos los pozos, filtracion, desinfeccion periddica y educacion

comunitaria sobre practicas de tratamiento casero.

3. Evaluar las demandas actuales y futuras de la cuenca

Los resultados obtenidos sobre uso del agua muestran que el 95% se destinan el
recurso al consumo humano y saneamiento, y solo una minoria destina el agua al riego
agricola. En otro orden, tambien de evidencid, que la mayoria de la poblacién es adulta
entre 31-50 afios y que se dedican a la agricultura y actividades domésticas, lo que sugiere
una demanda estable pero concentrada en necesidades basicas. Por lo que se sugiere una
planificacion hidrica basada en proyecciones de la poblacion y la ocupacion de la misma,
dando prioridad a la infraestructura, la regulacion del consumo y héabitos responsables de

uso del agua.
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4. Conocer la capacidad de las infraestructuras existentes para el abastecimiento

urbano

En relacion al reconocimiento de los pozos revela profundidades, caudales y
coordenadas variadas, con algunos pozos que presentan riesgos de secado o contaminacion.
Tambien se conoci6 que la mayoria de los residentes lleva mas de 5 afios en la comunidad,
debido a esto conocen las fuentes y su funcionamiento, lo que facilita la implementacion
de programas de mantenimiento y educacion sobre cuidado de los pozos. Como propuesta
solucion se sugiere la rehabilitacion de los pozos, impermeabilizacion de tinacos, control
de fuentes que puedan ocasionar contaminacion, seguimiento constante de los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos.

5. Caracterizar el potencial hidrogeoldgico de la cuenca

En cuanto al andlisis de la calidad del agua y de la disponibilidad indica zonas con
buenos recursos subterrdneos (El Lirio y Tinaco) y otras con limitaciones (La Cabirma).
Integrando la informacidn sobre ocupacidn, nivel educativo y tiempo de residencia de los
habitantes, se propone un estudio hidrogeolégico detallado para identificar acuiferos con
mayor capacidad de recarga, establecer areas de proteccion de pozos y definir sitios
Optimos para nuevos pozos. Adicionalmente, se sugiere implementar un sistema de
monitoreo integral que permita gestionar sosteniblemente los recursos hidricos,
garantizando su calidad y disponibilidad, y considerando las necesidades y percepciones

de la comunidad.
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CAPITULO 5: CONSIDERACIONES FINALES

5.1 Conclusiones

Se constaté que la poblacién cuenta exclusivamente con pozos, ademas el
suministro limitado en la mayoria de los hogares. La falta de agua obliga a sugerir
estrategias de almacenamiento comunitario, mantenimiento de pozos y exploracion de

fuentes alternativas.

Se determiné que en los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos la calidad del
agua, en algunas zonas no es apta para el consumo humana debido a que cuenta con ciertas
alteraciones, pero si es apta para el riego, y otras con parametros criticos que representan
riesgo sanitario. Por lo que la propuesta de tratamiento integral, donde incluyan cloracion,
filtracion, desinfeccion periddica y educacion comunitaria, garantiza la potabilidad del

agua y la prevencién de enfermedades.

Se evalu6 la demanda actual en el uso del agua y caracteristicas demograficas lo
que permitié conocer la concentracién de la demanda en consumo humano y saneamiento,
asi como tambien la estabilidad de la misma en funcidn de la estructura etaria y ocupacional
de la poblacion. Por lo que la planificacion hidrica asegura que los recursos puedan
satisfacer de manera sostenible las necesidades presentes y futuras en la comunidad de

Zambrana.

Se conocieron los pozos existentes para la diversidad de condiciones,

profundidades y riesgos asociados a cada fuente.
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Se identificaron areas con recursos subterraneos favorables y otras con limitaciones

que requieren proteccion o tratamiento previo. El estudio hidrogeolégico detallado vy el

sistema de monitoreo integral propuestos permiten gestionar sosteniblemente los recursos

hidricos y planificar la instalacion de nuevos pozos.

Se determino el potencial hidrico para el abastecimiento urbano en la cuenca de

Zambrana Abajo, identificando tanto la disponibilidad como la calidad del agua, la

capacidad de las infraestructuras existentes, las demandas actuales y futuras, y el potencial

hidrogeoldgico de la zona. Se evidencié que, aunque existen recursos subterrdneos

adecuados en ciertas areas como EIl Lirio y Tinaco, otras fuentes como La Cabirma

presentan limitaciones significativas que requieren intervencion.

5.2 Recomendaciones

Implementar sistemas de almacenamiento de uso comunitario en areas estratégicas
de la cuenca, junto con la evaluacion y adopcion de alternativas complementarias,
tales como la captacion de agua de lluvia y la construccién de reservorios de
pequefia escala. Estas acciones permitirian mejorar la continuidad del
abastecimiento y disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante escenarios de
escasez hidrica.

Se considera pertinente el establecimiento de un programa integral de tratamiento
del agua que incorpore procesos de cloracion controlada en los pozos, sistemas de
filtracion, desinfeccion periddica y acciones de formacion dirigidas a la comunidad
sobre préacticas seguras de potabilizacién. De esta manera, se contribuiria a

garantizar la calidad del agua y a reducir los riesgos asociados a la salud publica.
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Se plantea la realizacion de estudios de proyeccion poblacional y estimaciéon de la
demanda de agua a mediano y largo plazo, con el propdésito de elaborar politicas
que regulen el consumo y planifiquen la infraestructura necesaria para garantizar
un abastecimiento sostenible acorde con el crecimiento de la poblacidn.

Llevar a cabo la rehabilitacion y mejora de los pozos existentes, junto con la
impermeabilizacion de los tinacos y la prevencion de posibles focos de
contaminacion.

Se plantea realizar un estudio hidrogeoldgico completo que permita identificar los
acuiferos con mayor capacidad de recarga, establecer zonas de proteccién para los
pozos existentes y definir criterios técnicos para la perforacion de nuevas fuentes.
implementar un sistema integral de monitoreo que apoye la gestion sostenible del
recurso hidrico, considerando tanto los aspectos técnicos como las necesidades y
percepciones de la comunidad local.

Se plantea que las autoridades locales y los organismos encargados de la gestion
del agua desarrollen un programa integral en la cuenca de Zambrana Abajo,
centrado en el monitoreo constante de la cantidad y calidad del recurso, en el
fortalecimiento del mantenimiento de las infraestructuras existentes y en fomentar
la participacion activa de la comunidad en la conservacion y proteccion de las

fuentes de agua.
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Anexo 1. Cuestionario aplicado a la comunidad

Universidad Tecnologica del Cibao Oriental

Universidad patrimonio de la comunidad
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Estimado(a) participante: el presente cuestionario forma parte de un estudio académico
cuyo objetivo es determinar el potencial hidrico para el abastecimiento urbano en la
cuenca de Zambrana Abajo, La Cabirma, Sanchez Ramirez. Sus respuestas claras y
sinceras son de gran interés y relevancia, ya que permitiran obtener informacion valiosa
que contribuird al beneficio de toda la comunidad y de los actores involucrados en la
investigacion. Le aseguramos que no es necesario firmar ni proporcionar datos que
permitan identificarle, ya que la informacion sera tratada de manera confidencial y
exclusivamente con fines cientificos y académicos.

Agradecemos profundamente su colaboracidn y disposicion para participar en este proceso.

Instrucciones: A continuacion, conteste las siguientes preguntas marcando con una “X”
la opcion que corresponda a su consideracion.

1. Edad:

a) Menos de 18 afios
b) 18 a 30 afios

c) 31 a 50 afios

d) Mas de 50 afios

2. Sexo:
a) Masculino

b) Femenino

3. Nivel educativo alcanzado:
a) Ninguno

b) Primaria

c) Secundaria

d) Técnico o universitario



4. Ocupacion principal:
a) Agricultor/a

b) Comerciante

¢) Estudiante

d) Ama de casa

e) Otro:

5. Tiempo de residencia en la comunidad:

a) Menos de 1 afio
b) 1-5 afos
c) Mas de 5 afios
Seccidn 2: Uso y acceso al agua

6. ¢ Cual es su fuente principal de agua?
a) Pozo

b) Rio o arroyo
c) Acueducto
d) Camion cisterna

e) Otro:

7. ¢Con que frecuencia dispone de agua en su hogar?
a) Todo el dia

b) Solo por horas

c¢) Algunos dias a la semana

d) Escasamente

8. ¢ Cudl es el uso principal del agua en su hogar? (puede marcar mas de una)

a) Abastecimiento para consumo humano y suplir servicios de agua potable y
saneamiento.



b) Riego y usos agrarios.

c) Generacion hidroeléctrica.

d) Usos industriales.

e) Pesca y acuicultura.

) Usos recreativos.

g) Navegacion y transporte acuatico.
h) Otros usos y aprovechamientos.
Seccidn 3: Calidad del agua

9. ¢ Considera que el agua que consume es potable?
a) Si

b) No

c) A veces

10. ¢Ha presentado su familia problemas de salud asociados al consumo de
agua?

a) Si
b) No

Si respondi6 “Si”, indique cudles:

11. ¢Realiza algun tratamiento del agua antes de consumirla?
a) Hervido

b) Filtrado

c) Clorado

d) No hace nada

Seccidn 4: Percepcion y participacion comunitaria

12. ¢ Considera que el abastecimiento de agua en la comunidad es suficiente?
a) Si b)No



Si respondi6 “No”, explique:

13. ¢Ha participado alguna vez en actividades de conservacion o manejo del
agua en la comunidad?
a) Si b) No

14. Seguln su opinion, ¢cuales son los principales problemas que afectan el agua
en la zona?

a) Escasez

b) Contaminacion

c) Falta de infraestructura

d) Otro:



Anexo 2. Fotografia realizada en la zona de estudio

Foto 1: Aplicacion de cuestionario.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 2: aplicacion del instrumento en la comunidad.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 3: Localizacion de pozo de abastecimiento.
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Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 4: Localizacién de pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 5: Localizacion de pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 6: Pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 7: Pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 8: Localizacion de pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 9: Pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 10. Pozo de abastecimiento

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 11. Pozo de abastecimiento

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 12. Pozo de abastecimiento.
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Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Foto 13. Pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.

Foto 14. Pozo de abastecimiento.

Fuente: Moya, Fermin, Marte y Garcia, 2025.



Anexo 3. Certificados de las pruebas de laboratorios

EN LOS ESTADOS INSULARES DEL CARIBp 7.
AREA DE CALIDAD DE AGUA Y GESTION AMBIENTAL

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS-INDR I
% CENTRO PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS

———

INDRHI FORMULARIO DE REPORTE DE SALIDA DE DATOS
[Solicitante Marleni P Framelsi Lugar | Distrito Nacional
|Clasificacién Fechal 12 de diciembre de 2025
: FORMULARIO DE REFORTE DE SALIDA DE DATOS

i CE Ca+l Mg Na+ C03 HCO3 Cl D.T. Ale. STD
Fecha de Muestreo| P (uSlem) | (mgf) | (mgh) | (me/) | (meh) | (mgh) | (mgn) (mgh) | (mgf) | (mgM) | RAS | Close Lugar y Fuente
| . 880 386,00 1843 5.58 62,01 0.00 1200 | 78 5820 | 100,00 | 19300 353 cas| Pozo, E1 Lipio Zambrana Abajo
| 2127028
| 805 112,00 388 6,69 1461 0,00 720 185 2425 6000 | 3600 129 cis Pozo, El Lipio , Zambrara
122028
798 27400 1746 w an 0,00 12200 | 1846 | 4850 | 10000 | 13700 254 o1 Tinaco, E1 Lipio . Zambrana Abajo
2122028
7 50700 | 3298 446 nn 000 10980 | ng14 | 928 %000 | 25400 336 cs) Tinaco, La Cabirma
2122028 ¢
813 | 234900 | 7178 669 | 45103 0,00 1420 [ 70148 | 19400 | nogo | 117500 14,08 Cis2 Pozo, La Cabirma
21202025 L — — o 8 — =
- .Camﬁ ﬁ .3 ‘..ﬂu,uh ~ nm:ﬁn.v »“ - i
] LT e = il
R
. a.rz/%,..._ iy, -.\..m
NE3 R
o _KEZD sisoro [/ )
Enc. Area de Calidad S z
de Agua y Gestifm i 3
Ambienta) Sa mz,_w
. S

oY

Vernficado Por: @ Realizado Por: ~m N
Laboratorio Calidad de E

ne. Area de Fisicoquimico




B | 057 | T e W A o

§ INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS-INDRHI
i ) PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LOS ESTADOS INSULARES DEL CARIBE (¢
4 AREA DE CALIDAD DEAGUA Y GESTION AMBIENTAL
» LABORATORIO DE CALIDAD DEAGUAS
1 FORMULARIO DE REPORTE DE SALIDA DE DATOS
0 Solicitante Marleni P. Framelsi Distrito Nacional
2 Clasificacion 12 de diciembre de 2025
g Operndor [
i FORMULARIO DE REPORTE DE SALIDA DE DATOS
! Coliformes Talales Coliformes fecales Peeudam
. Fecha de Muestreo nmp/100 ml w100 ml il Lugar y Fuente
2122025 17,00 11,00 Ausenle Pozo, El Lipto Zambrana Abajo
2122025 21,00 14,00 Presente Pozo, El Lipio , Zambrana
2127028 <18 <|8 Ausente Tinaco, El Lipio , Zambrana Abajo
21272025 17,00 11,00 Presente Tinaco, La Cabirma
2“ .noz; 24,00 11,00 Presente Pozo, La Cabirma
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