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DISCLAIMER

Proyecto Nature4Cities

El proyecto GCF Readiness regional Nature4Cities: Incrementando la resiliencia a través de SbN en
ciudades latinoamericanas”, financiado por el Fondo Verde para el Clima (FVC) y cofinanciado por el
programa de la Union Europea Euroclima+ (durante los afios 2021-2024), se implementa en 7 paises
y 13 ciudades en la region de América Latina y el Caribe. Nature4Cities es implementando por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en conjunto con el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. La ciudad beneficiaria en la Republica Dominicana es Santiago
de los Caballeros.

El proyecto tiene el objetivo de fortalecer capacidades de actores locales y establecer las condiciones
necesarias para fortalecer los procesos de planificacion para la adaptacién en ciudades con enfoque
en Soluciones-basadas en la Naturaleza (SbN). Para lograr este propdsito es necesario un proceso de
participacion que permita la co-creacion de conocimientos y asi facilitar la incorporacién de todos los
actores en el proceso de diagnéstico de los riesgos climaticos, exploracion de soluciones y priorizacion
de las SbN incluidas en estrategias urbanas de adaptacion.
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MENSAJES CLAVE

En la ciudad de Santiago de los Caballeros, municipio cabecera de la Provincia de Santiago, se
observan sefiales claras del aumento de la exposicién a fenébmenos de islas de calor, asi como de la
vulnerabilidad de los diferentes grupos de poblacion e infraestructuras frente a estos fenémenos.

Las infraestructuras urbanas como las casas o apartamentos, carreteras, puentes, hospitales y
escuelas son elementos claves para analizar los impactos y vulnerabilidades y disefiar politicas,
estrategias y acciones para mitigar los riesgos y adaptarse al cambio climatico. Es asi como el tipo y
calidad de las viviendas es primordial, no sélo para identificar puntos criticos sino también como
complemento de analisis sobre los grupos mas vulnerables. Las inundaciones en las carreteras, calles
y puentes constituyen un aspecto de primera importancia para planificar acciones de mitigacién y
adaptacion.

El peligro de inundacién no es el tnico problema que enfrenta la ciudad. Las islas de calor son un
riesgo muy importante en relacion con la vulnerabilidad de las infraestructuras sociales, en particular
hospitales y escuelas. Las personas particularmente vulnerables al calor extremo son los nifios de
bajos ingresos, los nifios pequenos, los adultos mayores y las personas con enfermedades cronicas
(EPA, 2021). Las infraestructuras con personas mayores y enfermas (como hospitales) y que
concentran altas densidades de jévenes (como escuelas) son mas vulnerables a las islas de calor.

Abordar el desafio de la adaptacion en ciudades como Santiago de los Caballeros requiere, ademas,
equilibrar objetivos multiples, a menudo conflictivos y especificos al contexto local. La participacion
continua de todos los actores es primordial para lograr una planificaciéon urbana eficiente, creible y
transparente que facilite la adaptacidon a los cambios, incluidos la renovacion de las ciudades y la
reduccion de los riesgos ante los desastres naturales. En consecuencia, el proceso para la evaluacion
de la vulnerabilidad y riesgos debe incluir varias etapas de consulta, intercambio, validacién y co-
construccioén con los actores.

Santiago de los Caballeros se ha ido fortaleciendo, en lo que respecta a las estructuras y las
condiciones habilitantes para la gobernanza del riesgo climatico, planificacion urbana y la creacion de
los espacios propicios de dialogo, analisis, discusion y determinacion de caracter publico, privado y de
sociedad civil, que resultaran idéneos para el estudio y la construccién de las alternativas facilitadoras
de las acciones de adaptacion y mitigacion del cambio climatico y de los procesos de respuesta ante
desastres requeridos, de cara a los desafios de gestion urbana y del territorio que han sido identificados
y a pesar de los retos de coordinacion y articulacion existentes, en lo que concierne al marco juridico,
politico e institucional.

En la ruta hacia una adecuada implementacion de acciones de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico con base en Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en las ciudades como Santiago de
los Caballeros, los actores clave y tomadores de decision en los distintos niveles, paulatina y
consensuadamente, deberan sentar las bases para la realizacién de los acuerdos politicos, técnicos y
Juridicos que permitan el cumplimiento de las metas comunes, de acuerdo con su capacidad real de
intervencion y a partir de una adecuada unificacion de criterios y una apropiada armonizacion de los
intereses en conjunto.

El diserio, ejecucion, monitoreo adecuado y evaluacién de las politicas publicas identificadas como
esenciales para el abordaje del riesgo climatico en la ciudad de Santiago de los Caballeros, a través
de la implementacién de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y de un enfoque integrado de
acciones de adaptacion y mitigacion y de dinamicas ecosistémicas concretas, permitira hacer frente
de manera puntual y efectiva a los retos de gestion urbana y del territorio que hayan sido debidamente
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determinados y considerados por los actores clave y tomadores de decision correspondientes y
requeridos, en cuanto a involucramiento, para el adecuado devenir de este proceso.
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1. INTRODUCCION

1.1 Cambio climatico y ciudades

El Sexto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2023) reafirma que es inequivoco que la influencia humana ha calentado la atmdsfera, el
océano y la tierra. Aproximadamente entre 3.300 y 3.600 millones de personas viven en contextos muy
vulnerables al cambio climatico. La vulnerabilidad humana y y la vulnerabilidad de los ecosistemas son
interdependientes. Las regiones y las personas con considerables limitaciones de desarrollo tienen
una alta vulnerabilidad a los riesgos climaticos.

La urbanizacion, como tendencia global en los ultimos 50 afios, surge como un fenémeno que tiene
implicaciones no solo socioeconémicas y demogréficas, sino también ambientales. Garantizar la
sostenibilidad futura en las ciudades emergentes nos enfrenta a desafios de provisiéon de servicios
basicos, seguridad alimentaria, gestién hidrica, entre otros, de gran complejidad. Sumado a esto, el
contexto de cambio climatico acompana al desarrollo urbano y nos obliga a repensar el reto de la
planificacién desde una perspectiva adaptativa y recurriendo a estrategias que mitiguen los efectos del
cambio climatico en los sistemas socio ecologicos de las ciudades. Precisamente, el nuevo paradigma
de la planificacion urbana hacia la adaptacion reconoce al cambio climatico como un fenédmeno
continuo y dinamico de las sociedades contemporaneas, y que requiere un cambio hacia una vision
holistica y accién coordinad, inclusiva y participativa para garantizar un futuro sostenible (UN-Habitat,
2022).

Las medidas de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) emergen como una respuesta ante este
panorama que se centra en aprovechar la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas de los que
forman parte las ciudades dentro de una estrategia mas amplia para ayudar a las personas a enfrentar
los efectos negativos del cambio climético. La AbE implica la gestién sostenible, la conservacion y la
restauracion de los ecosistemas con el fin de fortalecer la resiliencia de las ciudades, al mismo tiempo
que se reduce la vulnerabilidad frente a los impactos climaticos (UICN, 2012).

1.2 Antecedentes en la Republica Dominicana

La Republica Dominicana presenta una elevada exposicion a fenémenos naturales que producen de
manera reiterada, situaciones de emergencia y desastres de diferente envergadura. Su ubicacion y
caracteristicas geograficas, topograficas y orograficas confluyen con factores sociales, econdmicos y
demograficos exacerbando las condiciones de riesgo. Por ejemplo, el crecimiento de la poblacion y los
cambios en los patrones demograficos y econémicos, han favorecido una urbanizacién descontrolada.
Esto, en forma conjunta con la pobreza generalizada, ha forzado a grandes grupos de poblacién a vivir
en areas propensas al desastre. Sin embargo, del analisis de los Puntos Criticos de Vulnerabilidad al
cambio climatico en la Republica Dominicana muestra que Santiago de los Caballeros y la provincia
de Santiago no esta entre las provincias criticas con niveles de vulnerabilidad de alta a muy alta
(CNCCMDL, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, PNUD; 2016).

Las ciudades de la Republica Dominicana cada vez mas sufren los impactos del cambio climatico,
convirtiendo a las comunidades mas propensas a situaciones de riesgo ante los diferentes desafios,
es por ello que resalta la importancia de fortalecer a los gobiernos locales y enfatizar el rol que tienen
como tomadores de decision en la accién climatica. Asi como también es importante resaltar el
potencial que tienen las Soluciones basadas en la Naturaleza para construir resiliencia y en muchos
casos revertir o evitar dafios en infraestructuras y para las personas.
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Santiago de los Caballeros tiene un relieve predominante de valle. Se asienta entre la Cordillera
Septentrional y la Cordillera Central, donde cruza el rio Yaque del Norte. Cuenta con un clima calido
humedo, precipitacion promedio anual entre 1,500 y 2,000 mm, y una temperatura media que oscila
entre los 25 °C y 28 °C (CDES, 2002).

En Santiago, existen claras sefiales del aumento de la exposicion a fenémenos de islas de calor y la
sensibilidad de grupos de poblacion e infraestructuras. Es asi como las temperaturas en la ciudad
pueden variar entre 5 a 10 grados segun el tipo de cobertura del suelo y de construccion de las
viviendas (Figura 1).
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Figura 1 Temperatura de superficie actual en Santiago de los Caballeros.Realizado por WENR, 2022

1.3 Santiago de los Caballeros frente al cambio climatico
Contexto de Santiago de los Caballeros

Santiago de los Caballeros es la capital de la provincia de Santiago y principal ciudad de la Regién del
Cibao o Regién Norte de Republica Dominicana. Esta ubicada en el Valle del Cibao, 155 km al noroeste
de Santo Domingo y a 30 km (distancia lineal) de la ciudad costera de Puerto Plata. EI Municipio de
Santiago, se subdivide en la ciudad de Santiago de los Caballeros y en cinco distritos municipales:
Pedro Garcia, Santiago Oeste, La Canela, San Francisco de Jacagua, y Hato del Yaque. El crecimiento
de la ciudad de Santiago de los Caballeros actualmente desborda los limites politico-administrativos
de la misma ya que la ciudad se expande y tiende a juntarse con los municipios de Villa Gonzélez,
Punal y Tamboril, asi como con el Distrito Municipal de San Francisco de Jacagua. Por lo tanto, para
poder hablar de ciudad y pensar y planificar Santiago de los Caballeros es inevitable adoptar un
enfoque supramunicipal. Es asi como la dinamica urbana muestra cambios importantes entre 2000-
2020 en particular en el nucleo urbano con una expansion de la huella urbana se ha caracterizado por
la ocupacion descontrolada e irregular de areas contiguas a la ciudad, ademas se evidencia la
tendencia de la ciudad a crecer en direccion a los municipios de Tamboril, Licey, Pufial y Villa Gonzalez
con quienes es de esperar que en algin momento la huella urbana se torne continua (ver Figura 2). El
municipio de Santiago registra en la actualidad un suelo predominante agricola ocupando una
superficie total de 183.40 km? (42.5%) (ver Figura 2).
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Contexto de cambio climatico

La ciudad esta estructurada a lo largo del rio Yaque del Norte y sus afluentes (en particular el rio
Gurabo y el arroyo Nibaje-Pontezuela) con altos riesgos de inundacién. Por esto en Santiago de los
Caballeros y su area de influencia, los riesgos e impactos climaticos se relacionan sobre todo con los
patrones de lluvia y las islas de calor consecuencia del uso del suelo en la ciudad y areas de influencia.
Es asi como los fendmenos extremos ocasionan inundaciones, olas de calor, sequias y la consecuente
disminucién de la disponibilidad de agua y la contaminacion por aguas residuales y pluviales. En menor
medida hay riesgo de ciclones e incendios forestales. Sin embargo, estos riesgos e impactos climéticos
son diferentes en las areas urbanas, peri-urbanas y rurales de la ciudad.

En cuanto al recurso hidrico la captacion y abastecimiento del recurso agua, dependiente de las
precipitaciones que se canalizan naturalmente de manera superficial (34.5%) o subterranea (6%), las
principales fuentes hidricas que abastecen de agua al municipio Santiago son las cuencas del rio
Yaque del Norte para Santiago de los Caballeros y sus Distritos Municipales Hato del Yaque y La
Canela; y las de los rios Yasica y Jacagua para los Distritos Municipales de Pedro Garcia y San
Francisco de Jacagua.

Fe ¢
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H Arbustos
Pastos y sabanas
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# W Area construida

E [ Suelos desnudos
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e T AN TR A >
Fuente: ESA, 2020, WorldCover 2020.

Figura 2 Cambios del uso del suelo en Santiago de los Caballeros y su area de influencia. Realizado por WENR,
2022

Monumento, &5

Natural La Cimbre . 512 P,

Saltos de N
la Tinaja (

Cuesta Abajo

Suministro de agua

~ \
Leyenda
os¢ == Shbana Iglesi ; E
ay Areas urbanas y peri-urbanas Suministro de energiaf y
Fuentes: CDES, 2019 Plan Estratégico 2030;
o
I Areas en riesgo de inundacién probable » PresaBaqQ g . Programa USAID - INTEC de Informacién Climética,
— ) _ ) ) L Presa Tavdia 218.Clima futio en Rep. Dominicana; Ayuniamiento
Areas en riesgo de inundacion potencial o del Munkipio de Santiago, 2018, PMOT Santiago.

Figura 3 Localizacién de los principales problemas de Santiago de los Caballeros y su area de influencia.
Realizado por WENR, 2022
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A quiénes se dirige este Plan?

Este plan esta principalmente dirigido a actores del nivel urbano: personal técnico de los gobiernos
locales y otras instituciones publicas, a cargo de la planificacién y manejo de proyectos a nivel regional
y municipal. Se invita a los y las decisores nacionales y provinciales a utilizar este plan como referente
para el escalonamiento de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) para la adaptacién en Santiago
de los Caballeros y otras ciudades del pais.

Este plan de adaptacidon con integracién de SbN parte de la base de los datos e informacién existente
en la ciudad, tanto de los riesgos e impactos climaticos actuales como futuros. La propuesta cubre las
zonas urbanas, peri-urbanas, rurales y a nivel de la cuenca, ademas pretender ser un instrumento de
consulta y guia para el proceso planificacion y de implementacién de estrategias de adaptacion en las
ciudades.

1.4 Objetivo del documento

Se ha realizado un levantamiento de propuestas e iniciativas en la ciudad con la intencion de integrar
y asegurar sinergias que puedan ser de mayor provecho, asi como también se ha consultado y
explorado con técnicos, asesores y consultores de los gobiernos locales y otros actores clave a nivel
de la ciudad tanto del sector publico, la sociedad civil y el sector privado.

En base al trabajo de investigacién y de andlisis participativo realizado por el proyecto, se desarrolld
el presente Plan de Adaptacién basado en la Naturaleza para la ciudad de Santiago de los Caballeros,
con el objetivo de presentar los hallazgos principales del analisis de vulnerabilidad al cambio climéatico,
y los potenciales puntos de entrada para la implementacion de SbN y su integracion en la planificacién
urbana.

Este plan se plantea a nivel local pero de igual manera busca que tanto a nivel de la ciudad, nacional,

como los gobiernos e instituciones, se puedan beneficiar para mejorar y crear capacidad e integrar las
metodologias y hallazgos para su replicacion y escalamiento a otras ciudades.

2. METODOLOGIA

Las diferencias en la vulnerabilidad y la exposicidon se derivan de factores distintos del clima y de
desigualdades multidimensionales producidas a menudo por procesos de desarrollo dispares (nivel de
confianza muy alto). Esas diferencias hacen que sean diferentes los riesgos derivados del cambio
climatico. Los impactos de los recientes fendmenos extremos conexos al clima, como olas de calor,
sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales, ponen de relieve una importante vulnerabilidad
y exposicion de algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la actual variabilidad climatica.’

La metodologia para la elaboracion del Plan de Adaptacion se basa en el contexto de la ciudad de
Santiago de los Caballeros y se desarrolla a través de un proceso participativo de co-creacion de
conocimientos con actores clave a nivel nacional y local. El presente plan tiene como objetivo facilitar
la integracion de las SbN para la adaptacion en la planificacion urbana tomando en cuenta los factores
habilitantes para la implementacién de las acciones, y la incidencia en las politicas y los niveles de
decisién para garantizar la replicacion y escalonamiento de las acciones. Para ello se trazan los
siguientes objetivos especificos:

1 Cambio Climatico. Impactos, adaptacion y vulnerabilidad. IPCC, 2014
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1 « Definir la vision estratégica y principios del Plan de Adaptacion urbano basado en la Naturaleza
de la ciudad de Santiago de los Caballeros.

2. Determinar y caracterizar la linea de base normativa y los mecanismos financieros para el
desarrollo del plan de adaptacion.

3. Precisar, en funcion de los puntos criticos identificados, las SbN a priorizar dentro del Plan de
Adaptacion basado en la Naturaleza.

4. Desarrollar fichas técnicas para la implementacion de las SbN urbanas priorizadas

5. Definir el Plan de Accién para la estrategia de adaptacién y precisar los factores habilitantes y
de gobernanza para su ejecucion y replicacion.

En funcién del contexto de la ciudad, las variables principales para definir aspectos de vulnerabilidad
en el territoriol son:

- Los peligros (principales amenazas y elementos expuestos);

- Los impactos (principales efectos sobre los ecosistemas y la sociedad como consecuencia
de los peligros);

- La sensibilidad (principales componentes socioeconémicos relacionados con las
necesidades, infraestructuras y servicios);

- La capacidad de adaptacién (principales medidas y acciones estructurales y no estructurales
en el contexto de cada ciudad);

- La vulnerabilidad (principales grupos sociales y poblacion, servicios ecoldgicos y recursos
naturales e infraestructuras y servicios basicos propensos a ser afectados);

- Losriesgos (principales consecuencias de la interaccion entre los peligros, la sensibilidad, los
impactos y capacidad de adaptacion en el contexto de cada ciudad).

En general se puede partir de la premisa de que, las zonas con mayor exposicion a riesgos climaticos
y cuyas condiciones socioeconémicas (vivienda, salud, estructura demografica y socioeconémica) son
mas sensibles, estan sujetas a un mayor impacto potencial ante eventos climaticos. Un aspecto crucial
en este tipo de evaluaciones, que apoye a las actoras y los actores involucrados en la planificacion
urbana y territorial, es el de tomar en cuenta los niveles implicados en la toma de decisiones.

El proceso de generacién del Plan de Adaptacién al Cambio Climatico y el Portafolio de SbN se divide
en cinco etapas de investigacion con enfoque participativo: (1) proceso de socializacién e intercambio
de informacioén, (2) consulta con actores locales, (3) identificaciéon de sinergias con otras iniciativas en
curso, (4) validacién de datos y priorizacion de SbN y (5) validacion de la estrategia del plan.

PLAN 7
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socializacién e actores locales de sinergias con datosy estrategiadel Plan  urbana con estrategias
intercambio de otras iniciativas priorizacion de de Adaptacion basadas en la
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Figura 4 Etapas para el proceso de generacioén del Plan de adaptacion urbano basado en la naturaleza
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2.1 Proceso de socializacion e intercambio

Como parte de las actividades previas a la elaboracion de este plan, se llevé a cabo una serie de
talleres que sirvieron de base y pilar para la exploracién y priorizacién de Soluciones basadas en la
Naturaleza que coadyuven al fortalecimiento del desarrollo urbano y territorial sostenible en la ciudad
de Santiago de los Caballeros. Esto, partiendo de una linea base que incluye las causas, desafios y
consecuencias de todo lo identificado, para la referida ciudad. Las evaluaciones de las mesas de
trabajo y discusion arrojaron lo siguiente:

= Las causas de vulnerabilidad en la ciudad son, de manera principal: cambios de uso de suelo,
huella urbana, accesibilidad y conectividad;

= Las consecuencias de esta condicidon de vulnerabilidad de la ciudad son: afectaciones en
cuanto a cantidad y calidad de agua, inundaciones, deslizamientos, sequias, alteracion de los
patrones de precipitacion, aumento de temperatura y olas de calor, afecciones de salud publica
(debido a vectores de enfermedades y a nuevos padecimientos);

= Los desafios que resultaron del diagndstico efectuado por los actores presentes en los
encuentros llevados a cabo son los siguientes: disponibilidad de espacios verdes,
accesibilidad, niveles de permeabilidad adecuada de los suelos y facilitacion de servicios
publicos adecuados (en cuanto al manejo idoneo de aguas residuales y pluviales y
funcionamiento 6ptimo del alcantarillado).

De manera mas especifica, en estas actividades se analizaron los principales riesgos y su localizacion
en la ciudad y el area metropolitana, asi como las infraestructuras, grupos sociales y servicios de los
ecosistemas mas vulnerables. Se discutié e identificaron las causas y consecuencias de los riesgos,
vulnerabilidades y los desafios que esto implica para la planificacion urbana

Se desarrollé un analisis de politicas publicas, para identificar el marco legislativo y regulatorio en el
que se enmarca en plan de adaptacién basado en la naturaleza, y definir las politicas nacionales y
locales sobre las que el proyecto debe incidir para la implementacion de SbN a escala local y su futuro
escalonamiento.

Posteriormente, se realizé un levantamiento de datos climaticos y estudios de peligro, vulnerabilidad y
riesgos existentes para la ciudad, asi como las proyecciones segun escenarios de cambio climatico
estimados realizados en el pais. A partir de los diversos instrumentos analizados, se desarrollé la
cadena de impactos y se identificaron puntos y areas criticas para el desarrollo de estrategias con base
en SbN que pueden dar solucién a las vulnerabilidades identificadas.

Ademas, se identificaron propuestas existentes y potenciales afines a la dinamica de la ciudad y del
pais, capaces de brindar soporte en la implementacion de las estrategias de adaptacion a nivel local.

2.2 Integracion de actores locales y procesos de socializacién e intercambio

En junio de 2022, se llevd a cabo una actividad diagnéstica denominada: “Taller sobre priorizacion de
Soluciones Basadas en la Naturaleza como estrategia de adaptacién en Santiago de los Caballeros”,
en una de las misiones de terreno en dicha ciudad, en conjunto con el equipo de WERN. Se realizaron,
adicionalmente, diversas reuniones bilaterales e intercambio de informacion con instituciones clave y
se visitaron puntos criticos de la ciudad.

Posteriormente, se llevé a cabo un taller participativo con actores clave (técnicos, tomadores de
decision, sector académico, asesores, miembros de la mesa metropolitana, entre otros) con el objetivo
de identificar los puntos criticos (zonas de mayor vulnerabilidad territorial y climatica, ademas de zonas
que requieren intervencion oportuna y que puedan presentar sinergias con otros proyectos en la ciudad
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y el area metropolitana) para identificar las capacidades y necesidades para una planificaciéon urbana
mas resiliente al clima.

En el anexo 3 del presente plan, se encuentra una lista de los proyectos, iniciativas de ganancia rapida
y propuestas de SbN recopiladas previo a la realizacion del taller, que facilitan las intervenciones a
realizar.

Dentro de los actores destacables se encuentra la figura de la Mesa Metropolitana para el
Ordenamiento Territorial de Santiago, creada en el afio 2021 e integrada por érganos de distintos
sectores en el nivel provincial y local, respectivamente.

Durante los talleres se conformaron dos (2) grupos de trabajo y se presenté a los participantes la
necesidad de considerar la escala de los componentes / problemas y el nivel de decision de las
acciones / soluciones. En ese orden, un grupo trabajé la identificacion de puntos criticos y busqueda
de acciones y Soluciones basadas en la Naturaleza desde el contexto urbano y el otro grupo desde el
contexto a nivel de cuenca, tomando en consideracion para cada una los aspectos de (ver figura 5):

Integracion de
infraestructuras verdes

y grises
Acciones estratégicas
(estructurales como obras
de infraestructura)
Acciones

complementarias
(educaciéon ambiental,
creacion de capacidades
y politicas publicas

Figura 5 Esquematizacion por tipo de las acciones contempladas para el Plan, consistentes en soluciones
basadas en la naturaleza

2.3 Identificacion de sinergias con otras iniciativas en curso. Validaciéon de datos y priorizacién
de SbN

Con base en el mapeo de actores realizado inicialmente y en el trabajo previo llevado a cabo con
organismos del sector privado y la sociedad civil, para el desarrollo de estos procesos, se identifico los
proyectos, ganancias rapidas y propuestas de Soluciones basadas en la Naturaleza existentes a ese
momento. Se especifican a continuacion:

A partir del PES 2030:

= Recuperacion urbano ambiental rio Yaque del Norte “Viva el Yaque”;
= Arborizacién, cableado soterrado y mobiliario urbano;
= Anillos verdes de regulacion del crecimiento urbano;

PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS 16



= Estrategia de resiliencia y gestién de riesgo;

= Plan Especial de Agricultura periurbana y huertos familiares;

= Gestion de parques y espacios verdes;

= Disefio e implementacién de un Plan maestro de infraestructura verde metropolitana y
Creacion de un sistema de parques metropolitanos y lineales, Plan maestro del parque
lineal del Yaque del Norte y proyectos constructivos y Plan maestro para la recuperacion
del entorno del rio Gurabo;

= Plan de mejoramiento y acondicionamiento de las cuencas hidrograficas que atraviesan el
territorio urbano del Municipio de Santiago.

A partir de la Estrategias Santiago Resiliente:

= Estrategia para el mejoramiento de la capacidad de adaptacion y mitigacion de Santiago;
= Estrategia de desarrollo de iniciativas para incrementar la superficie destinada a zonas
verdes y espacios publicos y mejoramiento de existentes.

A partir de CLIMA PLAN? ICMA / USAID:

= Incremento del espacio publico y generacién de una infraestructura verde metropolitana;
= Creacion del anillo verde urbano del Yaque del Norte;

= Movilidad urbana;

= Mitigacion de riesgos de inundacion en el rio Yaque del Norte;

= Mitigacion de riesgos de inundacion en los rios Gurabo y Pontezuela-Nibaje;

= Adecuacién/construccion de redes de drenaje principales;

= |mplementacion de medidas no estructurales contra inundaciones.

A partir de CLIMA ADAPT? REDDOM:

= Intervencion en el tramo 2 de arroyo Gurabo;
= Programa permanente de desarrollo de capacidades del liderazgo comunitario en materia
de gestidn de riesgos climaticos.

2.4 Identificacién y priorizacién de las SbN

Para la realizacion del taller de priorizacién, se tomd en consideracién a entidades de los distintos
sectores priorizados (publico, privado, sociedad civil, academia), para lograr un intercambio de
informacion éptimo, mejorar el flujo de informacién y fortalecer la comunicacién interinstitucional.

Con la linea de base definida, se realizé una introduccion a la fase de exploracion del taller, alrededor
de cémo abordar el tema de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en el contexto urbano y peri-
urbano para una mitigacion y adaptaciéon al clima actual y futuro. Se realizé una actividad de
exploracion de acciones implementadas o propuestas en la ciudad, que pueden ser complementarias
0 asegurar sinergias, en funcion de los riesgos y vulnerabilidades. Las preguntas planteadas se
muestran en el Anexo 1 de este plan.

2 planificacién para la Adaptacion Climatica: una actividad de cuatro afios con un presupuesto de USAID de 6,7
millones de doélares contribucion, otorgada a la Asociacion Internacional de Administracion de Ciudades y Municipios
(ICMA, por sus siglas en inglés) por procesos de planificacion municipal participativa que integren la informacion y los
impactos del cambio climatico.

3 Medidas de Adaptacion Climatica: una actividad de cuatro afios con un costo de USAID de 3,9 millones de dodlares
de contribucion otorgada al Instituto Dominicano para el Desarrollo Integral (IDDI) para implementar intervenciones de
adaptacion al cambio climatico a pequeia escala que aumenten la resiliencia de las personas y comunidades en los
cuatro municipios objetivo.

PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS 10



A partir de todo lo anterior, durante el taller se realiz6 una definicion de tareas y prioridades sobre la
base de la exploracién y validacion de las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como estrategia
de adaptacion en el contexto de la planificacion urbana (Anexo 2).

El proceso de revision y validacion se realizd a través de los actores clave de Santiago de los
Caballeros y con la Autoridad Nacional Determinada.

3. VISION ESTRATEGICA Y PRINCIPIOS RECTORES PARA SANTIAGO
DE LOS CABALLEROS

Partiendo de la propension palpable de la Republica Dominicana a sufrir los efectos severos y adversos
del cambio climatico a nivel urbano y de la necesidad de desarrollar mecanismos eficaces en la gestién
de riesgos y la adaptacion al cambio climatico, este plan, establece los siguientes objetivos y ejes
estratégicos (ver figuras 7 y 8), para alinearse con los objetivos generales que se han establecido en
la Estrategia Nacional de Desarrollo (END, 2030), mas especificamente, con la visidon que propone el
cuarto eje tematico de la END 2030: una sociedad con cultura de produccién y consumo sostenibles,
que gestiona con equidad y eficacia los riesgos y la proteccion del medio ambiente y los recursos
naturales y promueve una adecuada adaptacion al cambio climatico, con base, ademas, en la
implementaciéon de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y tomando como referentes el Plan
Estratégico de Santiago (PES, 2030), en tanto instrumento de gestiéon que estima la capacidad que
presentan los actores territoriales para dar respuestas a los impactos generados por las situaciones de
productividad y vulnerabilidad, incluyendo el tema del cambio climatico y sus efectos y como éstos
inciden tanto en los niveles de productividad como en los de vulnerabilidad territorial y el Plan Municipal
de Ordenamiento Territorial de Santiago (PMOT, 2018-2030), como politica publica clave, que ha
analizado a fondo el contexto del municipio de Santiago, caracterizando el componente ambiental,
espacial y socio-econdmico del territorio y analizando la vulnerabilidad climatica como una herramienta
esencial para identificar los factores presentes y futuros que amenazan el desarrollo del municipio
frente al cambio climatico:

Vision 2030: Santiago de los Caballeros, eje econémico y productivo del Cibao, eficiente en sus
conexiones viales regionales, que impulsa un modelo de desarrollo territorial basado en el
aprovechamiento del suelo conforme a su vocacion y el uso sostenible de sus recursos naturales,
concurrente entre las distintas unidades administrativas que lo componen; que impulsa la gobernanza
entre los diversos niveles del Estado, estimula la economia local y regional y ofrece servicios basicos
de calidad; con una gestion de riesgos estratégica, que incorpora la adaptacién climatica con
Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) al incentivar el uso adecuado, valoracion y mejora de los
ecosistemas, eliminando vulnerabilidades y favoreciendo la resiliencia, a través de sus instrumentos
de gestion (END*, Ley No. 368-22, de Ordenamiento Territorial, Uso de Suelos y Asentamientos
Humanos y Crea el Sistema Nacional de Informacién Territorial, del 20 de diciembre de 2022, PMOT?
y PESS).

4 Estrategia Nacional de Desarrollo 2030, Ref. Ley No. 1-12, del 25 de enero de 2012.
5 Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de Santiago de los Caballeros 2018-2030.
6 Plan Estratégico de Santiago de los Caballeros 2030.
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Elaborar un diagnéstico para sensibilizar, fortalecer capacidades,
sistematizar y compartir lecciones aprendidas sobre las SbN a nivel local.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional y la gestion participativa
para la integracion de las SbN como instrumento de gestion y
planificacion local.

H H Aumentar la capacidad de resiliencia al cambio climatico en los grupos
Ob]etIVOS poblacionales vulnerables, a través de la implementacion de SbN para
estratégicos la adaptacion al cambio climatico.
Coadyuvar y fortalecer el proceso de diseno e implementacion de los
mecanismos financieros que facilitaran la movilizacion de recursos
destinados a la implementacion de SbN para la adaptacion al cambio
climatico.
Propiciar el diseno y desarrollo de mecanismos de M&E que permitan evaluar
el avance de las SbN y guien la gestion adaptativa a nivel local.
Figura 6 Objetivos estratégicos del Plan
Ejes
estratégicos
A. Desarrollo de B. Fortalecimiento e C. Disefno de D. Disefio e E. Disefio e
diagnéstico para implementacion del. incentivos para el implementacion de implementacion de
procesos de marco regulatorio y desarrollo de mecanismos mecanismos de
sensibilizacion, de planificacion Infraestructuras financieros. Monitoreo &
formacion. y gestion del territorial y urbana. verdes urbanas. Evaluacion.

conocimiento.

Figura 7 Ejes estratégicos del Plan. Fuente: Nature4Cities 2024
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1. Conocimientos limitados sobre SbN a escala local
Q Barreras Eje Estratégico "A" 2. Manejo limitado de informacion y debilidades de comunicacion para la divulgacion de las
potencialidades de las SbN.

; _ - f 1. Debilidades en la coordinacion interinstitucional necesaria para la adaptacion al cambio climatico.
o Barreras Eje Estratégico "B" 2. Debilidades en la transversalizacion de la adaptacion al cambio climatico en el marco regulatorio
N local.

1.Experiencia limitada en la aplicacion efectiva y sostenible de las SbN a nivel local.

2.Uso limitado de los procesos participativos en la planificacion e implementacion de SbN a nivel
local.

3.debilidades en el acceso a financiamiento climatico para la adaptacion.

1.Capacidad de inversion limitada para la implementacion de acciones de adaptacion.
2.Escasez de mecanismos financieros directos e indirectos para la adaptacion a nivel local.
3.Debilidades en el acceso a financiamiento climatico para la adaptacion.

1.Falta de indicadores de M&E para la adaptacion al cambio climatico a nivel local
2.Falta de analisis costo beneficio que describa las ventajas de una potencial implementacion de
SbN a nivel local

Figura 8 Barreras identificadas a partir de cada uno de los ejes estratégicos. Fuente: Nature4Cities 2024

Linea Base: La poblacion, la infraestructura urbana y de los sectores y servicios municipales clave
de Santiago de los Caballeros, son vulnerables a varias amenazas y estresores climaticos que
pueden causar impactos segun su vulnerabilidad, segun su grado de exposicidn y sensibilidad y el
nivel de desarrollo de su capacidad adaptativa. Lo indicado hace referencia a una mayor intensidad
de eventos meteoroldgicos extremos con precipitaciones intensas e inundaciones, al incremento
de temperatura, olas de calor y a los cambios en el patron de las precipitaciones (reducciéon de
lluvias y sequia o su intensificacion fuera de temporada). La abrupta topografia y la amplia y
compleja red hidrografica del municipio, son condicionantes naturales que le convierten en un
territorio vulnerable a inundaciones y deslizamientos.
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3.1 Principios rectores del plan

Este plan se regira por 10 principios fundamentales aplicados en sus cinco ejes estratégicos, los cuales
se alinean con lo propugnado, a la fecha, por la Ley No. 368-22, de Ordenamiento Territorial, Uso de
Suelos y Asentamientos Humanos que da pautas para el Plan Municipal de Ordenamiento Territorial
(PMOT 2018-2030), a su vez se toman en consideracion el Plan Municipal de Desarrollo y el Plan
Estratégico de Santiago (PES).

Los principios rectores de este plan son los siguientes:
Integralidad

Visibilidad y
transparencia

o% Descentralizacion

|\ Desarrollo sostenible con
enfoque ecosistémico

Perspectiva de género con 9 c@
enfoque en grupos vulnerables

Participacion

Cualidad de medible

Corresponsabilidad

Habitabilidad

Estrategia de
enfoque y analisis

Principio Definicion
l. Integralidad En el entendido de que todo ordenamiento que se derive de este plan debera
considerar el territorio como un todo, compuesto de aspectos ambientales,
é}g culturales, politicos, sociales, juridicos, econémicos y espaciales.
Il. Descentralizacion El plan procurara una organizacién administrativa que implique la transferencia
de competencias del gobierno central al gobierno local, tanto del poder como
%% de los recursos para desarrollar acciones que coadyuven al proceso de

ordenamiento territorial y a la implementacién de Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN)

lll.Desarrollo sostenible con  Este plan, como todas las politicas publicas y las acciones que se ejecuten en
enfoque ecosistémico materia de la regulacion, ordenacién, ocupacion, transformacion y uso del
o suelo, propiciara el uso adecuado de los recursos naturales armonizando los

: o requerimientos de los principios de sostenibilidad ambiental, socio culturalidad
y economia de la sociedad y la protecciéon del ambiente. Se incorpora,
ademas, la valoracion de los bienes y servicios ambientales o ecosistémicos,
las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y cualesquiera otras medidas

de adaptacion basada en ecosistemas que sean aplicables

Este plan se sustenta, entre otros aspectos, en la contribucion en base a
responsabilidad compartida de todas las entidades gubernamentales y no
gubernamentales que inciden para ordenar el territorio en la ciudad de
Santiago de los Caballeros y que implica que todos los actores clave, segun
sus facultades y competencias se involucraran en la identificacion e
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V. Habitabilidad

VI. Estrategia de enfoque y
analisis

o

VIl. Cualidad de medible

VIIl. Participaciéon

X.Perspectiva de género con
enfoque en grupos
vulnerables

&

X.Visibilidad y transparencia

implementacién de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) para su
desarrollo.

Este plan promovera la seguridad en el uso del territorio y la construccién de
infraestructura capaz de generar armonia entre el medio natural y el
construido. Este principio orienta las acciones tendentes a mejorar el
desarrollo humano y la calidad de vida de la poblacién localizada en el
territorio.

El plan propugna enfoques y andlisis estratégicos como respuesta a la
reduccion de la vulnerabilidad; explorando las debilidades y fortalezas del
territorio, asi como las amenazas y oportunidades que brinda el entorno,
conduciendo estrategias y cursos de accidon posibles que aumenten la
resiliencia urbana, de modo que las acciones propuestas tales como:
Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), sean realmente ejecutables.
Asimismo, este plan debera articularse con los lineamientos econémicos, el
presupuesto municipal de la ciudad de Santiago de los Caballeros y las
estrategias del gobierno y de los demas actores.

Este plan coadyuvara al establecimiento de los indicadores de Monitoreo y
Evaluacién (M&E) necesarios, para garantizar el seguimiento sistematico de
su ejecucion.

Este plan abogara porque los ciudadanos, en especial los de Santiago de los
Caballeros, puedan participar activamente en los procesos de planificacion,
toma de decisiones, ejecucion de acciones y monitoreo y evaluacion de todas
las intervenciones que se realicen para ordenar el territorio y por la promocién
y la creacion de los espacios y mecanismos institucionales que sean
necesarios.

Este plan parte de un analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos con alto
énfasis en grupos vulnerables y reconoce el hecho de que el cambio climatico
impacta de forma diferenciada a hombres y mujeres y propone acciones para
reducir las brechas que puedan limitar la participaciéon de ellas en la
implementacion de la adaptacion al cambio climatico, sobre todo si se trata de
SbN.

Este plan se aprestara a desarrollar una estrategia de comunicacion y debate
social que contribuya a su visibilidad a todos los niveles y en todos los
sectores. Se abogara, a través de él. por la transparencia y sistematizacion de
los datos de vulnerabilidad climatica y no climatica, finanzas climaticas y
estrategias para aumentar la adaptacion al cambio climatico a través de la
implementacion de SbN.

Los pricipios del Plan se alinean con el Plan Municipal de Ordenamiento de Territorial (PMOT 2017-
2030), con la Ley General de Medio Ambientey Recursos Naturales de la Republica Dominicana (Ley
64-00), la cual apoya la implementacion de los servicios ambientales que ofrecen los recursos
naturales y con el Plan Estratégico de Santiago 2030 (PES).

Los instrumentos toman en consideracion lo estipulado en el pais referente a la proteccion del medio
ambiente, enfrentamiento al cambio climatico en el territorio, ordenamiento y uso adecuado del
territorio, ademas constituyen el marco espacial de las politicas ambientales mediante una adecuada

gestion del suelo.
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4. MARCO LEGISLATIVO Y REGULATORIO

La estrategia de adaptacion propuesta en el presente plan se enmarca en los planes de desarrollo del
pais, y a su vez, considerada como soporte y guia para estos planes, dentro de su competencia. Esta
integrada por las acciones y las decisiones necesarias para garantizar que las medidas de adaptacion,
sean oportunas y adecuadas, para la ciudad.

4.1 Marco politico e institucional de cambio climatico y planificacion urbana

El esquema juridico dominicano regula la gestion de los efectos del cambio climatico, el desarrollo
resiliente ante el clima, la proteccion de ecosistemas, el desarrollo y ordenamiento territorial y el
desarrollo local a través de leyes, politicas, planes y otros instrumentos normativos establecidos y
sistematicamente actualizados a escala municipal, provincial y local. A continuacion, se detallan las
politicas publicas que respaldan la adopcién de SbN urbanas para la adaptacion al cambio climatico y
que, de hecho, pueden ser fortalecidas a partir de la implementacion de éstas.

En el siguiente cuadro se encuentra debidamente detallado:

Denominacion
de la politica /
instrumento

Constitucion de
la Republica
Dominicana, del
13 de junio de
2015

Ley No. 64-00,
General sobre
Medio Ambiente
y Recursos
Naturales, del
18 de agosto del
2000

Tipo de
herramienta

Marco juridico

Marco juridico

Oportunidades de
integracion de las SbN

Potencialidad de las SbN para fortalecer
la politica o instrumento

Planificacion nacional

Incluye en su articulado el
hecho de que los poderes
publicos  prevendran vy
controlaran los factores de
deterioro

ambiental y que éstos
cooperaran con otras
naciones en la proteccion de
los

ecosistemas a lo largo de la
frontera maritima y terrestre.

Incluye un fuerte apoyo
explicito a la
implementacién de los
servicios ambientales que
ofrecen los recursos
naturales. Por esta ley se
rigen todos los programas y
proyectos enfocados en la
proteccion de  recursos
naturales y la preservacion y
mejora de las condiciones
ambientales del pais.

Las estrategias que vinculan SbN apoyan el
cumplimiento de lo establecido en el articulo
194 de la Constitucion de la Republica, que
cataloga como prioridad del Estado la
formulacion y ejecucion, mediante ley, de un
plan de ordenamiento territorial que asegure
el uso eficiente y sostenible de los recursos
naturales de la Nacion, acorde con la
necesidad

de adaptacion al cambio climatico. y el
Articulo 67, numeral 1, que dispone que toda
persona tiene derecho, tanto de modo
individual como colectivo, al uso y

goce sostenible de los recursos naturales; a
habitar en un ambiente sano,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para
el desarrollo y preservacion de las

distintas formas de vida, del paisaje y de la
naturaleza.

La implementacién de las SbN urbanas
fortalece el cumplimiento de todos los
programas y proyectos que se rigen por esta
ley.
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Ley No. 1-12,
que Establece la
Estrategia
Nacional de
Desarrollo 2030,
del 25 de enero
de 2012

Ley No. 44-18,
que Establece
Pagos por
Servicios
Ambientales, del
31 de agosto de
2018

Ley No. 368-22,
de
Ordenamiento
Territorial, Uso
de Suelo vy
Asentamientos
Humanos y Crea

el Sistema
Nacional de
Informacion

Territorial, del 20
de diciembre de
2022

Politica Nacional
de Cambio
Climatico
(PNCC)

Marco juridico
y de
planificacion

Marco juridico

Marco juridico

Marco politico

Aborda lineas de accion
para el enfrentamiento del
cambio climatico basadas
en la adaptacion, mitigacion
y resiliencia. Propone
mantener, restaurar y
rehabilitar los ecosistemas
por su rol en la adaptacion y

mitigacion ~ del  cambio
climatico.

Tiene por objeto la
conservacion, preservacion
y restauraciéon y el uso
sostenible de los
ecosistemas, a fin de
garantizar los  servicios
ambientales o]
ecosistémicos que estos
prestan, a través de un
marco general para la

compensacion y retribuciéon
de los servicios ambientales.

Persigue prever mejores
condiciones de habitabilidad
de la poblacion frente a la
alteracion de los patrones
climaticos.

Se articula con los
instrumentos del Sistema
Nacional de Planificacion,
con la Estrategia Nacional
de Desarrollo 2030 y con el
Plan Nacional Plurianual del
Sector Publico, a fin de
propiciar un marco politico e
institucional favorable a un
desarrollo bajo en emisiones
de gases de efecto
invernadero y resiliente al
cambio climatico.

La END 2030 es objeto de la elaboracion de
informes anuales de avance. De 2024 en
adelante, seria posible incluir en estos
informes el fortalecimiento de los objetivos de
la ley con la inclusion de SbN en areas
urbanas para la adaptacién y mitigacion.

De entre los principales servicios
ecosistémicos considerados, se encuentra la
captura de carbono y oros GEl y, de entre los
criterios a ser tomados en cuenta en la
definicion de un sistema nacional de servicios
ambientales, se incluye los diferentes tipos y
modalidades de servicios ambientales
identificados.

La implementacion de las SbN urbanas
fortalece el cumplimiento del componente de
resiliencia y habitat del PMOT y el PES, que
deben regirse por las directrices de esta ley.

Este instrumento busca coadyuvar con los
esfuerzos que coordina el Ministerio de
Economia, Planificacion y Desarrollo para
disefiar e implementar, de manera
participativa, un Plan de Ordenamiento
Territorial, que articule la gestion territorial, la
proteccion de los recursos naturales, la
gestion integral de riesgos y la adaptacion al
cambio climatico, priorizando las areas mas
vulnerables a las amenazas hidrogeoldgicas
y climaticas.
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Plan  Nacional
de Adaptacion
para el Cambio
Climatico en la
Republica
Dominicana: Un
Pais Resiliente
Frente al
Cambio
Climatico 2015-
2030 (PNACC
RD)

Plan Municipal de = Marco

Ordenamiento politico
Territorial de
Santiago  2017-

2030 (PMOT)

Plan Estratégico Estrategia

de Santiago 2030
(PES)

Marco politico

Su Eje Estratégico 4
propone un incremento de la
resiliencia de los
ecosistemas, la
biodiversidad y los bosques.

Planificacion local

Se formulé siguiendo los
lineamientos de la Guia
Metodolégica para la
Formulacion del Plan
Municipal de Ordenamiento
Territorial  publicada  por
MEPYD/DGODT en el 2016
e integra un enfoque de
adaptacion al cambio
climatico, en cumplimiento
con el mandato
constitucional.

Asegura un proceso de
gestion de riesgos vy
adaptacion al cambio
climatico.

En lo que respecta a su vinculacion con SbN,
se plantea que las medidas de adaptacion
comprenden componentes de planificacion,
manejo de recursos y gestion de riesgos
climaticos con una visiéon de “ganar-ganar”
también llamada “sin pérdidas”, tomando en
consideracion no solamente la reduccion de
la vulnerabilidad sino también aprovechando
las oportunidades positivas que se derivan de
una gestion ambiental mejorada.

Se establece que un desafio fundamental es
fortalecer la capacidad institucional existente
e incrementar la coordinacion entre
instituciones y sectores para la reduccién de
la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio
climatico, asi como abordar y resolver de
manera conjunta las sinergias

negativas que se crean entre los impactos del
clima y aquellos derivados de una deficiente
gestion del territorio en lo ambiental y en sus
servicios basicos. Esto permitiria el “ingreso
en el escenario de acciéon” de las SbN y su
posibilidad de convertirse en una de las
alternativas mas viables para contribuir |
abordaje de este reto.

En el eje estratégico de ordenamiento, se
sintetizan los resultados obtenidos del
proceso de analisis de Sostenibilidad
Ambiental, Cambio Climatico y Ordenamiento
Territorial. Este abordaje relaciona
componentes naturales, socioeconémicos,
politicos y espaciales del territorio. Se valoran
las relaciones dialécticas que se establecen
entre ello, lo que propicia el espacio para la
implementaciéon de SbN.
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5. VULNERABILIDAD Y RIESGOS CLIMATICOS

Los principales riesgos climaticos que presenta la ciudad de Santiago de los Caballeros a nivel
urbano, peri-urbano y rural son las inundaciones, cambios en los patrones de las precipitaciones,
sequias, aumento de la temperatura y olas de calor y disminucién de la disponibilidad de agua. La
abrupta topografia y la amplia y compleja red hidrografica del municipio, son condicionantes
naturales que le convierten en un territorio vulnerable a inundaciones y deslizamientos. Es asi como
zonas importantes de la ciudad, en particular en el area urbana y peri-urbana, se encuentran bajo alto
riesgo de inundacion (Figura 9).

Leyenda
- Riesgo de inundacién (x 100 afios)

Flujo superficial de aguas después de
fuertes lluvias

- Alta probabilidad

B Fotencia

Baja probabilidad

Figura 9 Areas en riesgo de inundacién en Santiago de los Caballeros. Fuentes: CDES, 2019 Plan Estratégico
2030; Ayuntamiento del Municipio de Santiago, 2018, PMOT Santiago; BID, Ayuntamiento de Santiago de los
Caballeros; CDES, 2015

5.1 Riesgos asociados al cambio de uso del suelo

Estos riesgos estan directamente relacionados con cambios en los usos del suelo en las zonas
urbanas, peri-urbanas y rurales con importantes impactos sobre grupos sociales e infraestructuras
basicas (carreteras y puentes, viviendas). Es asi como la franja de amortiguamiento tedrica de no
construccion a 30 mas de lado y lado de los bordes de rios y quebradas no se respeta y estas areas
son urbanizada e invadidas por asentamientos humanos precarios.

Ademas, estos cambios en la cobertura del suelo, se ven reflejados en el indice de vegetacion
normalizado (NDVI) que es un buen indicador de la cantidad de vegetacion o zonas verdes en las
ciudades. En el caso de la ciudad de Santiago y su area metropolitana, con una trama urbana densa
o difusa, muestra importantes diferencias en la cobertura de vegetacion (Figura 11). Esto ademas
tiene una relacion directa con las altas temperaturas de la ciudad y los fenédmenos de islas de calor
de la ciudad (ver figura 6).
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suministrada por diversas instituciones como Ayuntamiento de Santiago y CDES.

5.2 Puntos criticos en Santiago de los Caballeros

Los puntos criticos (hotspots) son areas sobresalientes para las ciudades por su vulnerabilidad o alta
concentracion de riesgos ante los eventos relacionados con el clima. Los hotspots son especialmente
importantes para identificar las zonas, infraestructuras y servicios ecosistémicos que requieren de
acciones de adaptacion y/o la gestion de riesgos y manejo de los recursos naturales. Esta informacion
constituye un insumo necesario para una exploracion e identificacion de soluciones basada en la
naturaleza (SbN) como estrategia de adaptacion y construccion de resiliencia urbana.

De manera mas especifica, la figura 12 muestra las areas deforestadas afectadas por procesos de
erosioén y deslizamiento en la zona rural y peri-urbana al norte-este de la ciudad (Rio Gurabo y Arroyo
Pontezuela y la posible implementacién de zonas de amortiguamiento de 30 metros de cada lado de
los rios y quebradas). Ademas, la zona sur concentra el servicio de provision de energia y agua del
complejo Bao -Tavera que no esta exento de altos riesgos. Es asi como en diciembre del 2007, se
produjo una de las mayores inundaciones sufridas por las comunidades de Santiago de los Caballeros
por el desaglie de esta presa, cuando la tormenta Olga produjo 51 millones de metros cubicos de agua
en la cuenca del rio Yaque del Norte, con volumenes aproximados de 340 milimetros, lo que representé
la tercera parte de agua que cae cada afo en esa cuenca. Los dafos ocasionados por ese desfogue
se calcularon en 33 personas muertas, mas de 60 mil desplazados, 321 viviendas afectadas, 23
acueductos fuera de servicio, 18 puentes derribados y dafios millonarios a la agricultura (Diario El
Caribe, diciembre 12, 2016). Es asi como en Santiago de los Caballeros la falta de planificacion, tanto
en la zona urbana y peri-urbana como en las zonas rurales que proveen de importantes servicios
ecosistémicos a la ciudad, se traduce en muchos casos en una cascada de impactos sobre la poblacion
y las infraestructuras basicas (ver figura 13).
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Erosion y deslizamientos

Rio Gurabo_Santlage

Zona bufferde 30 m en rios
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Microcuencas
— Red_hidrica Arroyo Pontezuela
- Flujo natural de quebradas (DEM)

{ . /|
Figura 11 Puntos criticos de regulacion hidrica y soporte de suelos afectados por deforestacion en el area rural y
peri-urbana de Santiago de los Caballeros. Realizado por WENR, 2022 con aporte de Datos del Ayuntamiento de
Santiago y CDES.
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5.3 Punto de entrada para el plan de adaptacién/portafolio de opciones de adaptaciéon en Santiago de los Caballeros

Los peligros e impactos generados por las condiciones climatolégicas generan afectaciones a los territorios conformados por cuencas hidrograficas
superficiales y subterraneas en las cuales se ha desarrollado en el tiempo el sistema de asentamientos humanos en general y ciudades en particular, y que
generan impactos ecoldgicos, paisajisticos, socio-econdmicos, los que se producen a modo de cascada, los cuales pueden verse agravados por barreras
tales como la falta de capacidades tecnoldgicas a escala municipal para la formulacién y coordinacion de estrategias de adaptacion y la escasez y limitado
acceso a mecanismos financieros innovadores para la adaptacion.

A continuacién la figura 14, muestra la cascada impactos y riesgos del clima identificados para la ciudad de Santiago de los Caballeros:
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Figura 12 Cascada de impactos en Santiago de los Caballeros
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5.4 Infraestructura

Las infraestructuras urbanas, como las viviendas, carreteras, puentes, hospitales y escuelas son
capitales para analizar los impactos y vulnerabilidades y disefiar politicas, estrategias y acciones para
mitigar los riesgos y adaptarse al cambio climatico. Es asi como el tipo y calidad de las viviendas en
primordial no solo para identificar puntos criticos si no también como complemento de analisis sobre
los grupos mas vulnerables. La figura 13 muestra el tipo de techo de las viviendas en la ciudad, que
se pueden relacionar con las areas mas vulnerables a inundacion y los grupos mas vulnerables.
Ademas, el tipo de vivienda también se relaciona con los problemas de olas de calor.
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Figura 13 Tipo de techo en viviendas y detalle de una zonas inundable en la ciudad de Santiago de los Caballeros
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5.5 Uso del analisis de la vulnerabilidad y riesgos climaticos en la planificacién urbana de
Santiago de los Caballeros

Aunque existen muchos datos sobre los riesgos, la vulnerabilidad y los impactos frente a la variabilidad
del clima, el cambio climatico y los desastres, es necesario facilitar el acceso y uso a los datos para su
integracion y uso en los procesos de planificacion urbana. De esta manera se pueden transformar los
conocimientos en acciones para construir resiliencia y mejorar la adaptacion frente a los riesgos en
zonas urbanas y periurbanas de las ciudades.

Por esto las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo constituyen un elemento esencial para afrontar los
desafios complejos y apoyar a los tomadores de decisiones en la exploraciéon e implementacién de
soluciones creativas, que sean rentables, aceptadas por las comunidades, técnicamente realizables y
que brinden multiples beneficios. Para facilitar el uso de las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgos
estas deben identificar los riesgos de la poblacién y de los servicios ecosistémicos (provision, soporte
y regulacién). Esta identificacion facilitara analizar las problematicas (sus causas y consecuencias) con
el fin de identificar puntos criticos donde es necesario explorar la implementacién de posibles
soluciones piloto, integrando las perspectivas y las formas de accionar de todos los actores en la
ciudad. De esta manera se podra seleccionar y priorizar un conjunto de acciones estratégicas y su
posible escalonamiento en la ciudad.

Asi la informacién ayuda a integrar los riesgos y la vulnerabilidad en la planificacion urbana y explorar
los efectos de politicas publicas. Por ejemplo, implementar la franja de amortiguamiento de 30 metros
de lado y lado de los bordes de rios y quebradas, ayudar a la identificacion de las areas y grupos mas
vulnerables a ser relocalizados o para la seleccién y monitoreo de acciones del SIUBEN (Figura 14).
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Figura 14 Zonas de expansion urbana y riesgo de /nundaCIon en la zona del arroyo Gurabo en Sant/ago de los
Caballeros. Realizado por WNER, 2022

Abordar el desafio de la adaptacion en las ciudades requiere equilibrar objetivos mdltiples, a menudo
conflictivos y especificos al contexto local. La participaciéon de todos los actores es primordial para
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lograr una planificacién urbana eficiente, creible y transparente que facilite la adaptacién a los cambios,
incluidos la renovaciéon de las ciudades y la reduccion de los riesgos ante los desastres. En
consecuencia, el proceso para la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos debe incluir varias etapas
de consulta, intercambio, validacién y co-construccion con los actores.

Para esto es necesario de un proceso de consulta con los actores para identificar las problematicas
(incluidas las causas y consecuencias), de busqueda de datos y produccion de informacion pertinente
(incluidos datos ambientales, sociales y econémicos, asi como indicadores proxis en caso de ausencia
de informacién), de validacion de resultados y de integracion para una exploracion de las opciones de
adaptacion en las ciudades en el contexto de la planificacion urbana y de otros procesos en curso. Es
asi como la exploracién de las opciones para el disefio de opciones de adaptacion incluye la realizacion
de talleres participativos para identificar las acciones posibles y necesarias en donde los andlisis de la
vulnerabilidad y riesgos climaticos son insumos esenciales. Ademas, los talleres de exploracién
permiten validar los resultados de los analisis en funcién a las necesidades y contextos de los actores.
Esta exploracion sienta las bases para validar la implementacion de las acciones de adaptacion en el
corto, mediano y largo plazo. De esta forma se integran las evaluaciones en la planificacién urbana a
la vez que las perspectivas y las formas de accionar de todos los actores en la ciudad son tomados en
cuenta. Esto asegura no solo la integracion en la planificacion urbana, sino que ademas facilita la
integracion con otras iniciativas en curso para con el fin de obtener los maximos co-beneficios y
sinergias en el desarrollo de un portafolio de acciones de adaptacion.

5.6 Clima presente y futuro: Peligros identificados para la ciudad

De acuerdo con datos de los escenarios climaticos realizados para Republica Dominicana (Cathalac y
Energeia Network, 2022), donde se presentan proyecciones de precipitacion, temperatura media y
aumento del nivel del mar bajo 4 escenarios de las vias de Concentracion Representativas (RCP, por
sus siglas en inglés), utilizando reduccion de escala estadistica en proyecciones para el periodo 2021-
2100, se obtuvieron las siguientes informaciones para la Provincia de Santiago:

Periodo 2021-2040 +/- 5% en todos los escenarios. Para periodo 2041- 2060, bajo el RCP 2.6
se mantiene el aumento de la precipitacion del orden del 5%, y en los demas escenarios la
tendencia seria a la reduccion de la precipitacion entre un -4 y un -9%.

Incrementos bajo todos los escenarios. Para 2021-2040 + 0.7 y + 1.3°C. Para periodo 2041-
2060, los aumentos serian de +0.7 a +1.4°C bajo 2.6, 4.5y 6.0 RCP y entre +1.5 a +1.8°C bajo
el RCP 8.5.

Incremento de entre +0.6 y +0.8°C para periodo 2021-2040 bajo todos los escenarios. Para
2041-2060 aumento de entre +0,6 a +1.4°C en todos os escenarios.
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Figura 15 Situacion futura en Santiago de los Caballeros en relacion a las olas de calor y Sequias 2026-2100.
Fuente: Programa USAID-INTEC, Clima futuro en la Republica Dominicana.

6. PRIORIZACION DE SBN

De manera a disponer de una linea de base se analizaron los principales riesgos y su localizacién en
la ciudad y el area metropolitana, asi como las infraestructuras, grupos sociales y servicios de los
ecosistemas mas vulnerables. Se discutié e identificaron las causas y consecuencias de los riesgos,
vulnerabilidades y los desafios que esto implica para la planificacién urbana.
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Figura 16 Vulnerabilidades y desafios climaticos y no climaticos de Santiago de los Caballeros

- Causas: Cambios de uso de suelos, huella urbana, accesibilidad y conectividad.

- Desafios: Permeabilidad de suelos, espacios verdes, accesibilidad, servicios publicos (aguas
residuales-pluviales, alcantarillado).

- Consecuencias: Cantidad-calidad agua, inundaciones, deslizamientos, sequias, patrones de
precipitacion, aumento temperatura y olas de calor, salud publica (vectores, nuevas enfermedades).

IMPACTOS SBN IDENTIFICADAS EN SANTIAGO DE LOS CABALLEROS
ATENDIDOS
Desarrollo de corredores Restauracién de las Sistemas Urbanos de
verdes urbanos (arbolado riberas de los rios, Drenaje Sostenibles
urbano) arroyos y cafiadas (SUDS): Jardines de
Microcuenca urbana y
Lagunas de laminacion Reforestacién de pavimentos
para retencion de avenidas cuenca media y alta permeables para el
INUNDACIONES de agua de lluvia del Yaque del Norte control de inundaciones
URBANAS
Parques lineales basados en la naturaleza para rehabilitar arroyos, mejorar
movilidad, acceso a recreacion y recuperar espacios publicos en riesgo de
inundaciones
Desarrollo de cinturdn Reforestacion  de Rehabilitacion y fomento
verde urbano (arbolado las franjas de de areas verdes en
ISLASDECALOR  Urbano) emplazamiento vial espacios publicos
URBANAS
)
© Humedales artificiales Disefio de sistema Sistemas ecologicos
para el tratamiento de de captacion de de saneamiento -~
TRATAMIENTO DE aguas residuales agua de lluvia Biojardineria
AGUAS |
ALMACENAMIENTO DE
AGUA
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SINERGIAS CON INICIATIVAS PROPUESTAS Y EN EJECUCION EN SANTIAGO DE LOS
CABALLEROS’

Reforestacion de Programas de reforestacion del Ministerio
cuenca media y alta > de Medio Ambiente y Recursos Naturales
del Yaque del Norte / Fondo Agua Yaque del Norte

Parques lineales
basados en la
naturaleza

. Proyecto presidencial: Recuperacién de
arroyo Gurabo

Humedales
artificiales para el
tratamiento de
aguas residuales

Proyectos liderados por Fondo Agua
Yaque del Norte en Santiago y
alrededores

A 4

A partir de un proceso de consulta con el grupo de trabajo de SbN en Saniago de los Caballeros y
expertos del Ayuntamiento de Santiago de los Caballeros, se definieron las SbN priorizadas a ser
implementadas como proyectos piloto a corto plazo para garantizar la escalabilidad y replicacién de
SbN para la adaptacion urbana, las cuales responden a los riesgos climaticos identificados en el
analisis de vulnerabilidades y se alinean con las estrategias locales a corto y mediano plazos, asi como
con otras iniciativas en curso. Las SbN priorizadas se enlistan a continuacion:

SBN PRIORIZADAS EN SANTIAGO DE LOS CABALLEROS

Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS): Jardines de
Microcuenca urbana y pavimentos permeables para el control de inundaciones.

Parques lineales basados en la Naturaleza.

Humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales.

Figura 18 SbN priorizadas en Santiago de los Caballeros

6.1 Portafolio de opciones de SbN priorizadas en Santiago de los Caballeros como estrategia
de adaptacion urbana.

Esta seccion incluye una seleccidon de SbN priorizadas, que apuntan a disminuir las vulnerabilidades
de la ciudad e impulsan hacia un desarrollo resiliente al clima en funcién del contexto de la misma.
Dado los diferentes procesos y dindmicas de politicas publicas, se presentan opciones validadas y
priorizadas en los talleres y diversos intercambios con actores clave en funcién de las demandas y
necesidades a los efectos de lograr una eficaz implementacién e incidencia en las politicas publicas.

7 Se mencionan algunas de las multiples sinergias posibles con diferentes estrategias propuestas o en marcha en
Santiago de los Caballeros.

PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS 35



Este portafolio establece un eje conductor para la implementacion de SbN urbanas con el objetivo de
lograr la adaptacion al cambio climatico y buscar ciudades mas resilientes y equitativas. Para ello, de
la mano con actores clave de la ciudad se priorizaron las acciones que se relacionan con las
necesidades y capacidades de implementacion a escala local. Este proceso se apoya en los espacios
de didlogo y participacion e integra las iniciativas y actividades en marcha.

Como resultado el presente portafolio de opciones presenta fichas para cada una de las SbN
priorizadas para su implementacion en la ciudad.

Con base en los distintos procesos dinamicos y exhaustivos de levantamiento de informacion,
diagndstico, mapeo, revision técnica y documental, visitas y trabajos de campo llevados a cabo en la
ciudad de Santiago de los Caballeros y detallados previamente, se propone en este documento el
siguiente portafolio de SbN priorizadas para la ciudad (La ficha con informacién detallada de cada una
de las SbN priorizadas se encuentran en el anexo 4):

1. Humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales en zonas urbanas y
periurbanas

Los humedales artificiales son un método eficaz para el tratamiento de aguas con alto contenido de
materia organica y muy efectivo en la remocion de sustancias toxicas, elementos patdégenos y restos
de fertilizantes. Basan su funcionamiento en la capacidad de microorganismos y plantas para depurar
el agua, y a su vez emplean las ventajas de soportes inorganicos que funcionan como filtros y material
adsorbente, aportan grandes ventajas por su bajo o nulo consumo de energia y necesidad de poco
mantenimiento ademas de la capacidad de funcionar de manera estable por largo tiempo.

Objetivos de los Humedales artificiales

* Remover contaminantes asociados a vertimientos municipales e industriales, si estos son
adecuadamente construidos y operados; son especialmente eficaces removiendo
contaminantes como solidos suspendidos, nitrdgeno, fosforo, hidrocarburos e incluso metales
(Gelt, 2024)

« Dar refugio a fauna silvestre: A pesar de que su principal funcién es remover contaminantes,
los humedales artificiales también pueden ser refugio de fauna silvestre y atraer varios animales
(Gelt, 2024)

* Mejorar la calidad del agua: Estudios han demostrado que los humedales artificiales poseen
un mayor valor en términos de control de inundaciones y aguas pluviales, mejora de la calidad
del agua y restauracion de la biodiversidad (Stefanakis, 2015).
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Figura 19 Humedal artificial. Fuente: Fondo Agua Yaque del Norte

Funcionan como medidas
complementarias en areas que tienen deficiencias de alcantarillado o no cuentan con recoleccién o
sistema de tratamiento de aguas residuales, en particular areas periurbanas y rurales con baja
densidad de poblacion.

Servicios ecosistémicos que atienden los humedales artificiales:

Servicios ecosistémicos
Regulacion y soporte - Regulacién del aporte de contaminantes a los ciclos del Nitrogeno y Fosforo en
el agua.
- Purificacion del agua y tratamiento de residuos
- De los eventos hidrometeorolégicos extremos (lluvia e inundacion)
- Control de enfermedades

Aprovisionamiento - Provision de plantas y flores con valor ornamental y econémico
Culturales - Salud fisica y mental
Sostenimiento - Ciclo de nutrientes
Beneficios y co-beneficios
Sociales - Aumento de la seguridad hidrica doméstica, integracion de las comunidades en

el proceso de construccion y mantenimiento. Creacion de empleos temporales.
- Pueden apoyar la reduccion de enfermedades gastrointestinales asociadas a
la contaminacién del agua.
- Pueden apoyar la asociacién y colaboracion entre vecinos beneficiarios.
Econémicos - Proveer medios de vida mas resilientes mediante el aprovechamiento de flores
y vegetacion con valor ornamental y econémico.
- Reduccién de costos asociados a la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales asociadas a la contaminacion del agua.
Ambientales Disminuye la contaminacién de cuerpos de agua cercanos al evitar el vertido de
aguas no tratadas al medio natural.

1. Parques lineales basados en la Naturaleza

Los rios son sistemas naturales sumamente dindmicos y complejos. Su principal funcion es el
transporte de agua, nutrientes y seres vivos, pero ademas pueden conformar corredores urbanos de
gran valor ecoldgico, paisajistico, bioclimatico y territorial (Ollero & Romero, 2007). En las ultimas
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décadas, la gestidon y conservacion de los rios y sus afluentes ha decaido, dando como resultado su
deterioro e incrementanto los peligros relacionados a ellos, por lo que, ya no es suficiente conservar,
es necesario restaurar.

Santiago de los Caballeros enfrenta diversos desafios relacionados a la gestion de sus cuencas
urbanas, que durante anos han seguido un patrén de deterioro, convirtiendose en basureros y
vertederos de aguas residuales. Desafortunadamente, esta situacion se presenta principalmente en
las zonas mas vulnerables de la ciudad y se vuelve critica cuando se identifica que las areas de mayor
riesgo a inundacion en la ciudad se presentan a lo largo de los rios urbanos (Wageningen, 2023).

Para enfrentar estos desafios, la Ciudad ha dado inicio a iniciativas de mitigacion y adaptacion de
riesgos relacionados a eventos climaticos, con el disefio e implementacion de parques lineales,
concretamente, espacios publicos y zonas verdes alargadas y estrechas que suele estar situadas en
grandes avenidas o al margen de rios urbanos. Estos parques lineales pueden representar una
solucién urbana a la falta de espacios de ocio en las Ciudad, ademas de facilitar la obtencion de
inversiones y recursos enfocadas a la incorporacion de Soluciones basadas en Naturaleza en el
contexto urbano de Santiago.

Objetivo de los parques lineales basados en naturaleza

e Priorizar e integrar a las SbN para responder ante los desafios climaticos en el ambiente
urbano

Utilizar a las SbN para:

o Estabilizar y proteger los bordes del rio, mediante la revegetacion de los bordes de rios
urbanos.

e Evitar el azolve del cauce y mantener las condiciones para permitr el flujo adecuado de agua
para prevenir inundaciones; en condiciones climaticas normales y ante eventos
hidrometeorolégicos y de calor extremos.

e Restaurar el habitat ripario promoviendo la restauracion del germoplasma nativo y la sucesién
natural de especies que ayudan a proteger a la poblacion ante los desbordes del rio e
inundaciones.

e Embellecer espacios para que sirvan como zonas recreacionales. La planificacion y gestion
adecuada de los espacios riparios favorece ampliamente el paisaje y la belleza escénica

Servicios ecosistémicos
Regulacion y soporte - Regulacion de la erosion
- Regulacion del microclima
- Incremento en la evapotranspiracion
- Regulacion de la calidad del aire mediante la absorcion de particulas PM10
y PM 2.5 por medio de la vegetacion (Steinparzer et al., 2023)

- Polinizacion
Aprovisionamiento - Agua potable mediante la infiltracién

- Alimentos (cuando se incluyen especies aromaticas y frutales)
Culturales - Belleza escénica

- Espacios para la educacién ambiental
Soporte - Formacion de suelo

- Ciclo de nutrientes
- Fotosintesis
Beneficios y co-beneficios
Sociales - Los ecosistemas riparios restaurados mejoran la recreacion, la movilidad y
la calidad de vida de la poblacion y tienen mas oportunidades de mantenerse
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en el tiempo cuando forman parte de un proyecto de adaptacién mas grande
como los parques lineales.

- Los parques lineales basados en naturaleza tienen importantes beneficios
para los grupos vulnerables (mujeres, infancias y adultos mayores) al
disminuir la exposicidn ante eventos extremos como inundaciones e islas de
calor.

Econoémicos - Los ecosistemas riparios restaurados ofrecen una barrera natural al
desborde de rios y propician la canalizacion eficiente del agua ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos como las tormentas; y evitan costos
asociados a inundaciones.

- Los rios urbanos restaurados ofrecen alta plusvalia a las viviendas y edificios
préximos

- Los ecosistemas riparios limpios, pueden ayudar a disminuir los costos en la
salud de las personas.

- Los ecosistemas riparios restaurados pueden ayudar a simplificar e incluso
disminuir costos de construccion de drenajes y canalizaciones.

Ambientales - Protege y mejora la calidad del agua y la biodiversidad
- Mantiene y restaura el flujo natural del agua
- Permite la recarga de acuiferos
- Ayuda a la estabilidad de laderas y control de la erosion

3. Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenibles, SUDS: Jardines de Microcuenca urbana y
pavimentos permeables para el control de inundaciones.

De acuerdo con la Alhogbi, 2017, la urbanizacion es una oportunidad para el desarrollo sostenible,
pero persisten problemas y desafios derivados de su elevada tasa de crecimiento y su intensidad. En
el caso de la ciudad de Santiago de los Caballeros, se ha desarrollado asentamientos urbanos a lo
largo del tramo urbano del rio Yaque del Norte y sus afluentes (en especial el rio Gurabo y el arroyo
Nibaje-Pontezuela), lo que aumenta los riesgos climaticos relacionados con fendmenos naturales
extremos que ocasionan inundaciones con impacto directo sobre la poblacion, las infraestructuras y
una disminucién en disponibilidad de agua potable y contaminacion por aguas residuales y pluviales.
Como consecuencia de una deficiente planificacion territorial, la mayoria de los proyectos e iniciativas
que se ejecutan, estan orientadas a solucionar dafios derivados de estos fendmenos, mas que a
prevenir que los impactos de los “eventos naturales” se conviertan en “desastres”.

La ciudad actualmente enfrenta diversos desafios relacionados a la gestién del agua pluvial e
inundaciones urbanas, una parte, las provocadas por sus rios y otra, las derivadas a consecuencia de
la impermeabilizacién del suelo y sistemas de drenaje deficientes o en condiciones no adecuadas. Esta
situacién se vuelve critica cuando se identifican las areas de mayor riesgo a inundacién en la ciudad
(Wageningen, 2023).

Desde los afios noventa se plantean soluciones acorde con los principios medioambientales y de
calidad de vida, que tiene por objetivo principal mitigar los efectos generados por la impermeabilizacion
de los suelos mediante la aplicacion de los denominados Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS), los cuales recogen el agua de lluvia, la transportan y almacenan durante el maximo de tiempo
posible con objeto de ralentizarla, y después la infiltran y reutilizan, o simplemente para la recarga de
acuiferos?®

Objetivos de los SuDS

e Filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el agua de lluvia, de forma
que no degraden, e incluso restauren la calidad del agua que gestionan (Lasa,2008).

8 CIRIA, 2007, citado por Rodriguez, 2013.
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Crear ciudades mas respetuosas con el ciclo natural del agua, mediante sistemas que
reduzcan la impermeabilizacion a base de espacios verdes con mas naturaleza y
biodiversidad, que faciliten la infiltracién de agua de lluvia.

Captar agua de lluvia en el sitio donde se precipita (aprovecharla en el mismo espacio)
mediante el uso de materiales filtrantes (superficies porosas, agregados granulares, galerias
filtrantes, etc).

Reducir la escorrentia pluvial en las ciudades (agua de lluvia que no se absorbe en el terreno),
mediante la infiltracion en jardines, o puede almacenarse en tanques para su posterior uso en

el riego.

Entre las principales acciones para la recuperacion integral del rio Yaque del Norte aparecen
identificados los SUDS (BID, Ayuntamiento de Santiago de los Caballeros; CDES, 2015; CEDES, 2019)
como manera de asegurar el control de la cantidad de agua pluvial y asi evitar inundaciones y recuperar
el ciclo hidrolégico urbano. Ademas, la implementaciéon de las acciones de desarrollo de los SUDS
permite poner a disposicion de la poblacion amenidad a partir de mejorar el paisaje urbano y crear

espacios mas agradables para la gente.
Servicios ecosistémicos que atienden los SUDS

Servicios ecosistémicos
Regulacion y soporte - Regulacién del agua de lluvia e inundaciones
- Infiltracion y recarga de acuiferos
- Regulacién del microclima
- Reduccion de la isla de calor urbano
- Captura de contaminantes mediante la vegetacion como particulas PM10 y
PM2.5
Aprovisionamiento - Agua para flora y fauna locales
- Agua para el riego urbano
- Incremento de la disponibilidad de agua potable en acuiferos subterraneos

Culturales - Espacios recreativos y con valor estético
- Provee espacios para la educacion ambiental
Sostenimiento - Conservacion de la biodiversidad

- Habitats para la flora y fauna

- Proceso de fotosintesis

- Ciclo de nutrientes

Beneficios y co-beneficios

Sociales - Creacion de espacios recreativos y con valor estético

- Mejora en la salud y bienestar

- Enriquece visual y ambientalmente la ciudad
Econoémicos - Reduce la necesidad de mantenimiento de la infraestructura de drenaje de la

ciudad, asi como los servicios urbanos asociados

- Incremento de la plusvalia en zonas donde se implementa

- Reduccion de costos asociados a dafios por inundacion

- Disminucién de la demanda de sistemas de drenaje existentes.
Ambientales - Reduccion de inundaciones,

- Protege y mejora la calidad del agua

- Mantiene y restaura el flujo natural del agua

- Permite la recarga de acuiferos

- Conservacion de la biodiversidad
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7. PLAN DE ACCION

El Plan de Accidén constituye una estrategia integral de adaptacién que recopila una serie de acciones
basadas en la naturaleza tanto medidas de infraestructura verdes como mixtas, como una serie de
acciones priorizadas complementarias para la ciudad de Santiago de los Caballeros, planteando un
horizonte temporal inicial 2025-2030.

En contexto general, este Plan de accion servira de complemento y guia de trabajo para el
Ayuntamiento de Santiago de los Caballeros, otras entidades municipales y de sociedad civil
debidamente acreditadas, para aumentar la resiliencia urbana con enfoque ecosistémico, en funcion
de los recursos disponibles u obtenibles, con una vision a corto, mediano y largo plazo. Este plan puede
ser revisado a mediano plazo e ir actualizando las acciones que se plantean e integrando nuevas
alternativas de ser necesario.

La informaciéon expuesta busca compilar una serie de acciones coherentes con los planes de
ordenamiento territorial, planes municipales de desarrollo, planes estratégicos, entre otros
instrumentos valorados en la ciudad. De conjunto con el Grupo de Trabajo de SbN se consideran las
capacidades y prioridades para su implementacion, y las instituciones responsables y colaboradores a
involucrar en cada accion.

El plan se centra en las SbN priorizadas para Santiago de los Caballeros las cuales se han planteado
fichas informativas que serviran de guia para la ciudad (Anexo 4).

Considerando todo lo anterior, el Plan de Accidn tiene los objetivos siguientes:

1. Coadyuvar en el establecimiento de la estrategia de implementacién del Plan de Adaptacién
urbano basado en la naturaleza;

2. Apoyar a los tomadores de decision para la identificacion de medidas basadas en la naturaleza
que buscan resolver las principales problematicas de la ciudad aunado a un enfoque ecosistémico
que garanticen su implementacion, en beneficio de la ciudad de Santiago de los Caballeros;

3. Priorizar las acciones inminentes que requieren ser resueltas a corto plazo para lograr los
objetivos de resiliencia al 2030.

A continuacion, se detalla el sumario de las acciones basadas en la naturaleza (Infraestructura verde
y mixta) identificadas, asi como de acciones estratégicas priorizadas de acciéon constante para
Santiago de los Caballeros el cual se elaboré partiendo de la recopilacion de acciones identificadas en
los instrumentos de planificacion urbana como el Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad
(PMOT), el Plan Estratégico (PES2030), Fondo Agua Yaque del Norte y a través de talleres e
intercambios en la ciudad durante el Proyecto Nature4Cities:
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ACCIONES

Desarrollar la cobertura vegetal
urbana en sistemas verdes
continuos (aclimatacién,
sombreado, drenaje, paisaje y
biodiversidad)

Conservar, restaurary
aprovechar los ambientes

terrestres y riberefios
(adaptacién basada en

ecosistemas).

Desarrollo de corredores verdes
urbanos (arbolado urbano)

Restauracion de las riberas de
los rios, arroyos y cafiadas

Reforestacion de cuenca mediay
alta del Yaque del Norte

Reforestacién de las franjas de
emplazamiento vial

Rehabilitacién y fomento de
dreas verdes en espacios
publicos

Sistemas ecoldgicos de

saneamiento — Biojardineria

Jardines infiltrantes

Naturalizacién de aceras

TIPO DE SBN

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

Infraestructura
Verde

HORIZONTE TEMPORAL
2025 2030
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RESPONSABLES Y/O
COLABORADORES

Gobierno local, CDES,
otras Entidades del Sector
Publico, Sector Privado

Gobierno local, CDES,
otras Entidades del Sector
Pdblico, Sector Privado

Gobierno local, CDES,
otras Entidades del Sector
Pdblico, Sector Privado

Gobierno local, otras
Entidades del Sector
Pdblico, Sector Privado

Gobierno local, CDES,
otras Entidades del Sector
Publico, Sector Privado

Gobierno local, Sector
Privado, otras Entidades

del Sector Publico,
Sociedad Civil

Gobierno local, Sector
Privado, otras Entidades
del Sector Publico

Gobierno local, Sector
Privado, otras Entidades

del Sector Publico,
Sociedad Civil

Gobierno local, Sector
Privado, Otras Entidades
del Sector Publico,
Sociedad Civil

Gobierno local, Sector
Privado, otras entidades

del Sector Publico,
Sociedad Civil
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RECOPILACION DE ACCIONES ESTRATEGICAS BASADAS EN LA NATURALEZA
PARA SANTIAGO DE LOS CABALLEROS

Sociedad Civil

HORIZONTE TEMPORAL
ACCIONES TIPO DE SBN . . RESPONSABLES Y/O
2025 2030 COLABORADORES
Lagunas de laminacién para el Gobierno local, otras
control de avenidas de agua de :Ultl':estructura ' Entidades del Sector
v : o iblcosecorpredo
Mejorfa ambiental y mitigacién - Gobierno local, Sector
de riesgos (Diques y sistemas :;f[;:aestructura : i Privado, otras Entidades
pluviales urbanos). del Sector Publico
Gobierno local, Sector
Disefio de sistemas de Infraestructura : Privado, otras Entidades
recoleccién de agua de lluvia Mixta _ del Sector Pablico,
Sociedad Civil
Intervencién paisajistica y
e o  Coblemo ocal,Sectr
riberas de rio Yaque del Norte Infraestructura : . Privado, Otras sntldades
Mixta : : del Sector Publico,
(Avenida Mirador del Yaque) y : Sociedad Civil
de los arroyos Gurabo y :
Pontezuela- Nibaje
- Gobiemo local, Sector
Parques, sendas y pasarelas Infraestructura : Privado, otras entidades
disefiadas y construidas Mixta : del Sector Publico,

SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA PRIORIZADAS PARA SANTIAGO DE

LOS CABALLEROS
HORIZONTE TEMPORAL
ACCIONES TIPO DE SBN . 2030 . RESPONSABLES Y/O
2025 . COLABORADORES

Apoyar la construccién de : Gobierno local, Fondo
humedales artificiales para el Infraestructura — Agua Yaque del Norte,
tratamiento de aguas residuales Verde ’ :  Sector Privado, Sociedad
urbanas : : Civil
Parques lineales basados en la
naturaleza para rehabilitar Gobierno local, CDES,
arroyos, mejorar movilidad, Infraestructura ' INAPA, otras Entidades del
acceso a recreacion y recuperar Mixta _ Sector Publico, Sector
espacios publicos en riesgo de Privado.
inundaciones
Sistema urbano de drenaje
sostenible (insercién de jardines : Gobierno local, Sector

Infraestructura Privado, otras Entidades
infiltrantes, uso de pavimentos Mixta Hel Sector Pabikcs
permeables a lo largo de rios, Socledad Gl

arroyos, cafiadas, etc.).
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ACCIONES

Incrementar la educacién y la
conciencia a todos los niveles
ante las necesidades del
ordenamiento del territorio, los
riesgos del climay la proteccién
de los recursos naturales.

Crear relaciones y alianzas, y
fortalecer mecanismos
interinstitucionales e
intersectoriales y con la sociedad
civil para la adaptacion, la
mejora ambiental y la proteccién
de los recursos.

Evitar la urbanizacién en suelo
vulnerable a inundaciones y
deslizamientos

Atender necesidades prioritarias
de informacién para el mejor
entendimiento del municipioy
sus vulnerabilidades

Respeto de la franja de
proteccién obligatoria de treinta
(30) metros en ambas margenes
de las corrientes fluviales, asi
como alrededor de los lagos,
lagunas y embalses. Art. 129 de
la Ley 64-00 de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

TIPO DE
ACCION

Estratégica -
complementaria

Estratégica -
complementaria

Estratégica

Estratégica

Accidn obligatoria
(Mandato de Ley)

HORIZONTE TEMPORAL
2025 2030

RESPONSABLES Y/O
COLABORADORES

Gobierno local, Otras
Entidades del Sector
Publico, Sociedad Civil,
Academia

Sector Publico, Sector
Privado, Sociedad Civil,
Academia.

Gobierno local, Sociedad
Civil

Gobierno local, Sector
Privado, otras Entidades
del Sector Publico,
Sociedad Civil

Gobierno local,
Sociedad Civil
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8. MECANISMOS FINANCIEROS

Las finanzas climaticas® tiene su origen con la firma de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (UNFCCC), y el apoyo ofrecido a los paises no Anexo | para cubrir los
costos de la preparacion de sus Comunicaciones Nacionales y absorber los costos incrementales para
el cumplimiento. Asi mismo, en el Protocolo de Kioto se prevé la asistencia financiera a los paises mas
vulnerables y en el Acuerdo de Paris se reafirman las obligaciones de los paises desarrollados en la
provision de recursos financieros y tecnoldgicos, para asegurar la movilizacion progresiva de
financiamiento climatico a través de una amplia variedad de fuentes, instrumentos y canales, que tome
en cuenta las necesidades y prioridades de los paises en desarrollo.

Cuando se habla de financiacion climatica'® se refiere a la financiacién local, nacional o internacional,
que puede proceder de fuentes publicas, privadas y los instrumentos/mecanismos de financiacion,
constituye una herramienta critica para abordar el cambio climatico empleada para realizar las
inversiones y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los efectos y reducir
los impactos del cambio climatico.

En el caso especifico de la Republica Dominicana, la adopcion de la Estrategia Nacional de Desarrollo,
la Agenda para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris establecieron un compromiso sin
precedentes para cambiar los actuales modelos econdmicos y sociales hacia un desarrollo sostenible,
resiliente y con cero emisiones de carbono. El impulso de estas agendas ha requerido la adopcion de
recursos economicos y financieros para abordar y lograr los 17 objetivos para el desarrollo (ODS), la
adopcién del Acuerdo de Paris que busca limitar el aumento de la temperatura mundial de acuerdo
con sus circunstancias y prioridades nacionales y ganar resiliencia. Esta movilizacién de financiamiento
ha desembocado en el reciente desarrollo y la adopcién de instrumentos y herramientas de politica
publica, para evaluar la calidad del gasto publico en cambio climatico y metodologias que les permita
identificar, cuantificar y monitorear el flujo de financiamiento en este sentido.

Las fuentes privadas domésticas, aprovechan la oportunidad de desarrollo de negocios o para la
sostenibilidad de estos por una amenaza climatica, se prevén como aportes de capital, préstamos,
donaciones/subvenciones y fondos de contrapartidas™'.

8.1 Financiamiento domeéstico relacionado con el clima

La Constitucion de la Republica Dominicana'? establece como uno de los deberes fundamentales de
las personas es “Tributar, de acuerdo con la ley y en proporcion a su capacidad contributiva, para
financiar los gastos e inversiones publicas. Es deber fundamental del Estado garantizar la racionalidad
del gasto publico y la promociéon de una administracion publica eficiente” y también establece “Es
prioridad del Estado la formulacion y ejecucién, mediante ley, de un plan de ordenamiento territorial
que asegure el uso eficiente y sostenible de los recursos naturales de la Nacién, acorde con la
necesidad de adaptacion al cambio climatico”.

La Contribucion Nacional Determinada’ (NDC-RD) presentada por el gobierno de la Republica
Dominicana a la Conferencia de las Partes de la CMNUCC, en el marco de los compromisos del
Acuerdo de Paris. La NDC-RD 2020 como instrumento que guia la accion climatica nacional, donde se

9 Més informacién: https://unfcce.int/topics/climate-finance/the-big-picture/introduction-to-climate-finance

10 M4s informacién: https://unfecc.int/topics/introduction-to-climate-finance

11 pocumento sobre Evaluacion financiera de las oportunidades de financiacion publica y privada para el desarrollo urbano en Santiago de
los Caballeros: Analisis de fuentes de financiamiento, Nature4Cities 2023.

12 Mas informacion en: https://presidencia.gob.do/sites/default/files/statics/transparencia/base-legal/Constitucion-de-la-Republica-
Dominicana-2015-actualizada.pdf en el numeral 6) del Art. 75 y el articulo 194.

3 Mas informacion en: https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-
06/Dominican%?20Republic%?20First%20NDC%20%28Updated%20Submission%29.pdf
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define una ambicién en todos los componentes que integran la accién climatica, en temas de mitigacion
y adaptacion a partir de movilizar inversiones publicas y privadas que considere las variables
ambientales, sociales y econdmicas de manera equilibrada. Desarrollando iniciativas que logren
apoyar la meta de reduccion de emisiones en un 27%, el 20% condicionado a finanzas externas y un
7 % a finanzas domésticas (5% sector privado y 2% sector publico).

En la NDC se plantearon 46 opciones de mitigacién, con una inversién requerida estimada de USD$
8.9 MM y unas 37 Medidas de Adaptacion, y estimaciones de inversion de USD $8.7 en el periodo
2021-2030. Algunas de las cuales pueden ser satisfechas a partir de SbN financiados a nivel nacional
por una serie de mecanismos disponibles a nivel nacional, cada uno con modalidades, sectores y
criterios diferenciados procedentes de fuentes domésticas como los obtenidos a partir del sistema
tributario'* a partir del presupuesto, recursos del sector corporativo, recursos del sector hogares, y las
entidades de intermediacién financiera y las Cooperativas de ahorro y crédito afiliadas a la Asociacion
de Instituciones Rurales de Ahorro y Crédito (AIRAC), Emisores e intermediarios del mercado de
valores, las Sociedades administradoras de fondos de inversion, las Sociedades administradoras de
fondos de pensiones, las Sociedades de seguros.

8.1.1 Presupuesto Publico Nacional

Para los fines de apoyar a la Republica Dominicana en reportar el cumplimiento de los compromisos
establecidos en sus NDCs, movilizar financiamiento y evaluar la calidad del gasto publico en cambio
climatico se ha desarrollado un marco metodolégico que permite identificar, cuantificar y monitorear el
gasto publico relacionado con el clima, se ha adoptado un nuevo Sistema de Identificacion y
Clasificacion del Gasto Publico en Cambio Climatico y Gestiéon de Riesgo de Desastres’®,
fundamentada en la Guia metodoldgica de clasificacion y evaluacion de gastos de incidencia climatica,
marcadores presupuestarios de cambio climatico, conexiones entre los sistemas de clasificacion
financiera y ambiental, y las mejores practicas internacionales.

La politica presupuestaria es un documento dinamico, que cambia de acuerdo con las prioridades,
para trazar los lineamientos de la propuesta de ejecucion'é, por parte de las entidades publicas. El
procedimiento para acceder al financiamiento via presupuestaria es a través de la presentacion de las
iniciativas a través del plan plurianual y el plan anual operativo, distinguiendo si es gasto o inversién'”.
Desde 1966, se ha venido trabajando con la técnica de presupuestos por programas obteniendo
avances en materia de formulaciéon, programacion y control de los recursos estatales.

8.1.2 Fondos, Programas y Fideicomisos de Interés para la Accién del Clima

Una de las fuentes domésticas contempladas a nivel doméstico, lo constituye el financiamiento
tradicional, los bancos comerciales usan sus instrumentos crediticios tradicionales (préstamos al
consumo, comerciales y con garantias hipotecarias) para financiar proyectos a escala residencial o
comercial, dependiendo del tipo de actividad a considerar.

Existen mecanismos y fuentes de financiamiento en Republica Dominicana que apoyan iniciativas y
proyectos de diversos sectores, que pudieran ser de interés para potenciar la Accién Climatica y las
SbN. Entre los mismos se encuentran:

14 Se denomina ingresos publicos a los medios a través de los cuales el Estado logra el poder de compra
necesario para efectuar los gastos y el pago o amortizacion de la deuda publica que demanda la ejecucién de
sus actividades.

15 Mas informacién en: https://www.digepres.gob.do/wp-content/uploads/2022/07/Documento-clasificador-
funcional-de-Cambio-Clim%C3%A1tico.pdf

16 Mas informacion en: https://www.digepres.gob.do/wp-content/uploads/2023/01/Pol%C3%ADtica-
Presupuestaria-2023.pdf

7 Mas informacién en: https://digepres.gob.do/transparencia/wp-content/uploads/2013/06/Ley-423-06-
organica-de-Presupuesto-para-el-sector-publico.pdf
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Fondo Nacional
para el Medio
Ambiente y

Recursos Naturales
- FONDO MARENA

Fondo MARENA es una organizacion, creada para desarrollar y financiar proyectos relacionados
con el medio ambiente y los recursos naturales en beneficio de las comunidades naturales y las
personas. Cuenta con personalidad juridica, patrimonio independiente, administracion propia y
jurisdiccion en todo el territorio nacional, fue creado por disposicién de la Ley 64-00 con la finalidad
de desarrollar y financiar programas y proyectos de proteccion, conservacion, investigacion,
educacion, restauracion y uso sostenible del medio ambiente y los recursos naturales y esta
regulado por el decreto 783-09 del Poder Ejecutivo del 21 de octubre del 2009.

Fideicomiso

Publico Privado
para la Gestion
Integral de
Residuos Sélidos,

[DO] SOSTENIBLE

El Fideicomiso Publico Privado para la Gestion Integral de Residuos Sélidos, [DO] SOSTENIBLE,
tiene por objetivo incentivar la participacién de los diversos sectores de la sociedad, en el
desarrollo de la infraestructura requerida, para garantizar la sostenibilidad financiera y la calidad
en la gestion integral de los residuos, a través de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en
todas las etapas de la gestion de residuos, procurando la formalizacion de participantes y
empresas en el mercado de reciclaje.

Fondo Nacional de
Prevencion,

Mitigacion y
Respuesta ante
Desastres (FN-PMR)

El Fondo Nacional de Prevencion, Mitigacion y Respuesta ante Desastres es el instrumento de
la Comisién Nacional de Emergencias fue creado por la ley 147-02, con autonomia
administrativa, técnica y financiera. En una primera convocatoria, conté con el financiamiento de
la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), para financiar
proyectos en colaboracién con la Unidad de Gestion de Riesgo de la Universidad Auténoma de
Santo Domingo (UASD), Instituto Sismologico, Defensa Civil, Oxfam, Cruz Roja Dominicana,
Ministerio de Salud y con la Federacion Nacional de Mujeres para el Desarrollo Sociocultural
(FENMUDE), en temas de: Gestion de riesgos, centros colectivos (refugios), prevencion y
mitigacion, rehabilitacidon (recuperacion temprana), respuestas a emergencias/desastres. En una
segunda convocatoria fueron aprobados proyectos para Oxfam, Ministerio de Agricultura,
Instituto de Accion Comunitaria INC, IDAC y para la Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).

Fondo de Cohesion
Territorial (FCT)

Este fondo fue lanzado en el 2020 por el Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo
(MEPyD) denominado Fondo de Cohesidn Territorial (FCT) para promover, junto a los gobiernos
locales, el desarrollo de proyectos en los municipios y distritos municipales con mayores niveles
de pobreza, mediante el Decreto 249-19 con la finalidad de canalizar inversiones conjuntas entre
gobierno central y gobiernos locales, a fin de cerrar brechas y disparidades territoriales.

Fondos
Concursables José
Santiago Reinoso
Lora para el
Desarrollo
Sostenible

La Asociacién Cibao de Ahorros y Préstamos (ACAP) ha disefiado un mecanismo de
financiamiento para apoyar a las Asociaciones Sin Fines de Lucro (ASFL) con interés de
promover desarrollo e impactar en la calidad de vida de los dominicanos, los “Fondos
Concursables José Santiago Reinoso Lora para el Desarrollo Sostenible”.

Net-Zero Research
Fund de Scotiabank

Scotiabank Republica Dominicana ha puesto a disposicién informacién de una convocatoria de
subvenciones procedentes del Fondo Net Zero Research Fund, en el cual organizaciones sin
fines de lucro, que trabajan en temas de investigacion y desarrollo de oportunidades para
descarbonizar los sectores clave de la economia, y enviar propuestas para solicitar el
otorgamiento de subvenciones.

El Net-Zero Research Fund de Scotiabank'® cuenta con un fondo de $10 millones de ddlares
canadienses, y establece alianzas con destacados centros de estudios e instituciones
académicas y otorga subvenciones para apoyar investigaciones que promuevan la
descarbonizaciéon global, los montos posibles de las subvenciones oscilarda entre $25,000 y
$100,000 dodlares canadienses.

Créditos Verdes El Banco ADOPEM dispone de una linea de crédito para el sector agropecuario, enfocada en
(Finanzas Rurales Y créditos verdes para las finanzas rurales y el ambiente, para mejorar la seguridad alimentaria de
Ambiente) - las familias dominicanas, promoviendo la inclusion financiera de clientes rurales, y fomentar la
ADOPEM dinamica productiva y ecolégica del del campo. Estos préstamos estan enfocados a implementar
practicas de cuidado medioambiental, consolidando el Programa de Finanzas Rurales y Ambiente
(FRA).
Programa de El Banco de Ahorro y Crédito FONDESA, S.A. (BANFONDESA) es un banco supervisado por la
microcréditos Superintendencia de Bancos de la Republica Dominicana, que tiene un modelo de negocios
verdes de - enfocado en los microempresarios, productores rurales de pequefia escala, familias de bajos
BANFONDESA ingresos, asi como grupos laborales urbanos y rurales. BANFONDESA, apoya el desarrollo

18 Mas informacién en: https://www.scotiabank.com/corporate/es/principal/responsabilidad-e-
impacto/compromisos-climaticos/el-centro-de-excelencia-del-cambio-climatico.html
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sostenible del pais a través del primer bono sostenible dedicado a microfinanzas. El bono es
dedicado a financiar microcréditos y préstamos verdes para proyectos de energia renovable,
eficiencia energética, transporte y agricultura sostenible.

Programa de
Pequeios
Subsidios del

Fondo para el Medio
Ambiente Mundial
(PPS-FMAM)

El Programa de Pequefios Subsidios del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (PPS-SGP-
FMAM-PNUD) apoya a las Organizaciones Sin Fines de Lucro (ASFL) y Organizaciones
Comunitarias de Base (OCB) en el financiamiento de sus actividades a partir de la recepcion de
perfiles de proyectos destinado al manejo y conservacién de la biodiversidad, reduccion de la
degradacion de tierras, uso de fuentes de energias renovables, proteccion de Fuentes Acuiferas
de importancia internacional y manejo de Contaminantes quimicos, etc. Su trabajo se concentra
en cinco areas tematicas principales, siempre en concordancia con las prioridades nacionales de
proteccion del ambiente: Cambio climatico, Biodiversidad, Aguas, Contaminantes organicos,
Degradacién de tierra.

Hazte Eco - Banco
Popular
Dominicano

El Banco Popular Dominicano, pone a disposicion para el desarrollo de proyectos un conjunto de
instrumentos y mecanismos para el financiamiento de proyectos y SbN, desde el financiamiento
tradicional que puede funcionar para aquellas alternativas de facil implementacion, financiamiento
de fondos de inversion, préstamos concesionales, leasing, entre otros, para la implementacién de
las iniciativas.

Fondo Cerrado de
Impacto Social
Pioneer

Desarrollado por Pioneer, Sociedad Administradora de Fondos de Inversién (SAFI), como el
primer fondo privado de Impacto Social registrado en el mercado de valores de la Republica
Dominicana, cuyo objetivo de inversion es la generacion de ingresos a corto plazo y de impacto

social a mediano y largo plazo mediante la inversién en sociedades que no estan inscritas en el
Registro del Mercado de Valores (RMV) y se encuentran constituidas como sociedades anénimas
o de responsabilidad limitada, domiciliadas en la Republica Dominicana, y cuya actividad principal
se desarrolle en cualquier sector econdmico excepto el sector financiero.

Se recomienda explorar el documento Evaluacién financiera de las oportunidades de financiacion
publica y privada para el desarrollo urbano en Santiago de los Caballeros, realizado a través de
Nature4Cities, el cual expone las diversas fuentes de financiamiento para Soluciones basadas en la
Naturaleza, tanto en el contexto doméstico, como a escala global.

8.2 Oportunidades para integrar al sector privado en la adaptacion

Diversos estudios evidencian los efectos del cambio climatico en el desarrollo del pais, limitando el
crecimiento econdémico y el desarrollo sostenible, debido a que su caracter transversal afecta a todos
los sectores de la economia. El proceso de transito hacia una economia baja en carbono genera
beneficios econdmicos en paises con una alta densidad urbana y capital natural, estimulando el
crecimiento econdmico a través del acceso a mayores oportunidades de empleo y viviendas dignas,
adopcion de practicas de agricolas sostenibles y de protecciéon forestal, contribuyendo a alcanzar
absorciones y reducciones de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mejorando la
resiliencia a los efectos inevitables del cambio del clima, generando valor agregado en la economia e
impulsando la competitividad.

La alineacidon de la accion climatica local de las organizaciones con las politicas publicas debe
plantearse desde la I6gica de un modelo de negocio sostenible, y debe estar clara la contribucién de
las acciones de la empresa en este campo con sus objetivos estratégicos (minimizar la exposicion a
factores de riesgos o aprovechar oportunidades).

La toma de decisién de las organizaciones deben procurar que desde el mas alto nivel sus procesos
tomen en consideracion criterios Ambientales, Sociales y de Gobernanza (ASG) en torno a la accion
climatica, a fin de minimizar los riesgos fisicos y de transicion causados por el cambio climatico, y
aprovechar las oportunidades que el contexto (que incluye los compromisos y prioridades de politica
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publica climatica) puede generarles para proteger el patrimonio y maximizar los beneficios a mediano
y largo plazo y garantizar un transito fluido hacia una economia resiliente y baja en carbono?®.

El Sector privado en la Republica Dominicana tiene un rol preponderante ya que las empresas privadas
y sus actividades lucrativas, tanto grandes multinacionales como empresas pequefas locales,
proporcionan bienes y servicios esenciales que permiten mejorar la vida de la poblacién, generando
ingresos tributarios y son fundamentales para el crecimiento econémico?°.

9. FACTORES HABILITANTES Y GOBERNANZA

Los factores habilitantes para una mejor gobernanza y la integracion de los planes de adaptacion en
los PMOT vy la planificacién urbana implican tomar en consideracién los niveles de decisiéon en las
areas urbanas, peri-urbanas y rurales de las ciudades. Estos paisajes y territorios deben ser vistos
como parte integral de la ciudad, pues proveen servicios ambientales basicos como agua, seguridad
alimentaria, regulacion de flujos hidricos y de la erosion, soportan ciclos naturales, y actian como
zonas de amortiguamiento de muchos impactos a los riesgos climaticos.

Por esto para la gobernanza los niveles de decision deben integrar los factores que inciden en los
niveles nacional, provincial y municipal para que la toma de decisiones defina las prioridades de
intervencion y la asignacion de recursos de los presupuestos implicados. A nivel municipal se debe
asegurar que los actores involucrados en la identificacion e implementacion del plan de adaptaciéon
coordinen las acciones los diferentes actores con el fin de integrarse en los procesos en curso, definir
las nuevas acciones y permitir la creacion de las alianzas necesarias (publicas, publico-privadas y
privadas) para acelerar la implementacion y facilitar el involucramiento de la sociedad civil que participa
en procesos de consulta y es el beneficiario directo de las acciones.

9.1 Gobernanza

Se definieron 5 niveles de gobernanza para la implementacién de SbN urbanas en Santiago de los
Caballeros. En las escalas nacional, provincial y municipal, los decisores definen las prioridades de
intervencién y la asignacion de recursos. Por su parte, los implementadores coordinan, definen
acciones concretas y proporcionar asesoria técnica para la toma de decisiones. Ademas, se establece
un cuarto nivel de gobernanza compuesto por los actores con los que se pueden crear alianzas para
acelerar la implementacion y como quinto nivel de gobernanza, se identifica la sociedad civil que
participa en procesos de consulta y es el beneficiario directo de las acciones. Ver detalles en figura 21.

19 ArticuLAC, Guia practica para el alineamiento de la accion climética del sector privado con las metas y estrategias nacionales.
20 Documento Analisis y estrategia de involucramiento del sector privado en Soluciones basadas en la Naturaleza para la adaptacion urbana
en Santiago de los Caballeros, Republica Dominicana, Nature4Cities 2023.
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DECISORES NACIONALES

= Presidencia

= Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

= Ministerio de Economia,
Planificacién y Desarrollo
(MEPYD)

DECISORES PROVINCIALES

= Direccion Provincial del
Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales.

= Direccién Provincial del
MEPyD.

= CORAASAN

DECISORES MUNICIPALES

= Ayuntamiento de
Santiago de los
Caballeros

ALIANZAS

= Academia (Centro de Estudios Urbanos y Rurales CEUR-

PUCMM, INTEC, otras.)
= Alianzas Publico - Privadas

= Sector privado (Conglomerado del desarrollo econémico)

= Promotores de empresa privada

= Banca privada nacional y local

= Consultores y expertos externos

= Organizaciones y/o ASFL (APEDI)

= ONG (Santiago solidario, entre otras).

IMPLEMENTADORES
NACIONALES

= INAPA

= Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales.

= Ministerio de Economia,
Planificacién y Desarrollo
(MEPyD)

IMPLEMENTADORES
PROVINCIALES

= Fondo Agua Yaque
del Norte
= Academia

IMPLEMENTADORES
MUNICIPALES

= Oficina del Plan de
Ordenamiento Territorial del
Ayuntamiento

= Oficina Municipal de
Planeamiento Urbano.

® Fondo Agua Yaque del Norte

= Consejo para el Desarrollo
Estratégico de Santiago (CDES)

= Unidad de Gestién Ambiental del
Ayuntamiento (UGAM)

= APEDI

SOCIEDAD CIVIL

= Juntas de vecinos.
= Comunitarios
= Organizaciones Comunitarias

Figura 21 Niveles de Gobernanza identificados para Santiago de los Caballeros

9.2 Replicacién y escalonamiento

Para el desarrollo efectivo de este plan, se requiere fortalecer a fondo las capacidades de los actores
clave, en un marco de intercambio técnico reciproco, que facilite la implementacion de herramientas
pertinentes para la toma de decisiones estratégicas en el mejoramiento de la adaptacién al cambio
climatico en la ciudad de Santiago de los Caballeros y que, en consecuencia, permita viabilizar las
dinamicas de implementacion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en dicha ciudad, de
acuerdo con los instrumentos de desarrollo estratégico que han sido aprobados.

Lo anterior, en aras de fortalecer, ademas, las sinergias existentes y fomentar los espacios que
posibiliten la formacion de cualesquiera otros tipos de alianza e integracién estratégica que coadyuve
al disefio e implementacion de SbN en la ciudad de Santiago de los Caballeros. Se propone para ello,
el siguiente esquema:
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REPLICACION
&
ESCALONAMIENTO

Figura 20 Replicacién y escalonamiento

@

= Capacitar a tomadores de decisién y técnicos de los gobiernos
locales y nacionales.

* Intercambio de experiencias, lecciones aprendidas

= Visibilizar buenas précticas

= Desarrollar talleres multisectoriales, interinstitucionales.

= Publicaciones.

= Capacitar a actores clave en el acceso a fondos nacionales e
internacionales para la adaptacion.

= Elaborar los manuales de capacitacién e implementacién
correspondientes para garantizar la permanencia y evolucién de las
capacidades creadas en las entidades beneficiadas.

ERRAMIENTAS PARA | A DE DECISION
= Fortalecer la normativa en general, vinculada a planes y
proyectos nacionales y locales que respalden la implementacién
de SbN.
= Facilitar el acceso a portafolios de buenas practicas nacionales y
regionales.
= Desarrollar publicaciones de modelos técnicos, econémicos y
financieros de SbN de facil acceso para tomadores de decision y
técnicos.
=|ncluir las SbN en el POT, PMD, otros.
= Apoyar la toma de decisién con procesos participativos para
generar credibilidad, apropiacion y garantizar sostenibilidad.
‘.= Fortalecer la coordinacién interinstitucional y multisectorial

/ MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO

= |dentificacion de fuentes de financiamiento publicas, privadas,
mixtas, innovadoras
= Cambio de paradigma para la captacién y desarrollo de fuentes de
financiamiento
= Propuestas: cooperacion multilateral GCF; AF; GEBAF; GEF, UE,
USAID, entre otros.
= Mecanismos internos: cooperacion proveniente de fuentes
domésticas, apoyo del sector privado (alianzas publico-privadas).
\-greacién de incentivos de financiamiento con la metodologia gaﬁ

anar.
/ SINERGIAS CON OTRAS INICIATIVAS \
= Crear alianzas con otras iniciativas en curso:
- Proyectos presidenciales
- Iniciativa Vive el Yaque
- Intervenciones de Fondo Agua Yaque del Norte
=Crear alianzas publico-privadas con Proyectos de Desarrollo
Local, Nacional, MIPYMES, que permitan apoyar o implementar
las SbN priorizadas en los planes a nivel de ciudad
=Facilitar espacios de reflexién y aprendizaje multisectoriales
entre: - Iniciativas en curso dentro de la ciudad
K - Iniciativas con tematicas similares a escala local y nacional.

=Incrementar las intervenciones

= Facilitar el conocimiento

= Monitoreo, Evaluacién & Learning

= Fortalecer la visibilidad de los beneficios y co-beneficios de las
SbN

= Documentar cientificamente

= Divulgar los diversos enfoques de AbE y SbN

/ LECCIONES APRENDIDAS

= Visibilizar casos de éxito

= Visibilizar resultados de M&E

= Fortalecer disponibilidad de datos

= Propuestas de proyectos piloto

= Mejorar la coordinacién entre las iniciativas basadas en la

naturaleza para priorizar e integrar los esfuerzos de adaptacion al

clima.

= Reduccidn de la duplicidad de esfuerzos entre iniciativas con

base en la toma de conocimiento sobre las experiencias,
hallazgos y diagnésticos previamente realizados, antes de

Qesplegar las ejecutorias previstas.

P
4

REPLICA Y ESCALONAMIENTO DE MEDIDAS

J
Y

J
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10. ESTRATEGIA DE TRANSVERSALIZACION DE GENERO

La Republica Dominicana, por su ubicacion geogréfica y su condicion de insularidad es altamente
vulnerable a eventos climaticos extremos como huracanes y tormentas. Estos eventos traen consigo
pérdidas y dafios significativos, que se ven exacerbados para las mujeres y los grupos que, debido a
patrones histéricos, sociales, econémicos y culturales, experimentan diversas formas de desigualdad.
La escasa integracion de las vulnerabilidades diferenciadas en la planificacion urbana reduce el
alcance de las acciones de adaptacion y aumenta las brechas preexistentes asociadas a la salud
publica, la violencia de género y el acceso limitado a oportunidades financieras, informacion, recursos,
formacioén y toma de decisiones (ver figura 23).

IMPACTOS DIFERENCIADOS DEL CAMBIO CLIMATICO

SEGURIDAD ALIMENTARIA E HIDRICA DESIGUALDADES DE EMPLEO
La seguridad alimentaria e hidrica se ve afectada por Menores oportunidades de empleo para las mujeres,
el deterioro de los recursos naturales producto de las agravado por un aumento de la presién sobre ellas para
crisis ambientales multiples diversificar los ingresos

VIOLENCIA DE GENERO TIEMPO

Aumento de la carga de trabajo
doméstico y productivo para las
mujeres

Durante y después de las emergencias,
las mujeres se enfrentan a un mayor
riesgo de violencia de género.

ACCESO A RECURSOS TOMA DE DECISIONES

Las mujeres en ALC siguen
experimentando un menor acceso y
control sobre las tierras agricolas y los
recursos naturales.

Las mujeres suelen quedar al
margen de los procesos de toma de
decisiones

BIENESTAR FiSICO Y MENTAL MIGRACION Y DESPLAZAMIENTOS
Desigualdades en relacion a la nutricion y el acceso a Desintegracion familiar como resultado de la
los alimentos, el acceso a la atencion médica, su rol de migracion y condiciones desiguales durante los
cuidadoras de las personas enfermas y también por la procesos migratorios.

etapa de maternidad y lactancia

Figura 21 Impactos diferenciados de hombres y mujeres ante el cambio climatico. Fuente: Nature4Cities 2024 a
partir de informacién base de UN-WOMEN (2020)

Aprovechar el poder de la naturaleza con y para las mujeres ofrece una oportunidad significativa para
disefar instrumentos que permitan revertir o redisefiar infraestructuras criticas y mejorar las economias
urbanas, fomentando el desarrollo de ciudades sostenibles, basadas en la naturaleza y resilientes. Al
reconocer los impactos diferenciados por género del cambio climatico, las y los responsables de la
toma de decisiones pueden redisefiar las politicas publicas y aplicar elementos basado en género
transformadores e innovadores para adaptar las poblaciones urbanas y los medios de subsistencia a
estos impactos, disminuir vulnerabilidades y contribuir al mismo tiempo a reducir las brechas de
género.

Sin embargo, la transicion de enfoques ciegos a enfoques género transformadores es un proceso

ambicioso a largo plazo y gradual (ver figura 24) que quiere un cambio fundamental en la comprension
y el tratamiento de los riesgos y desigualdades diferenciados por género mencionados anteriormente.
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No considera el género
como un componente
relevante para el resultado
del proyecto

GENERO NEUTRAL

No menciona el tema de
género o aborda sus
consideraciones

GENERO SENSIBLE

Reconoce el género como
un tema esencial y toma
en cuenta las normas,
roles de géneroy
desigualdades como parte
de sus objetivos

GENERO
RESPONSIVO

Considera el género como
un componente de sus
resultados y productos
esperados e incluye
indicadores de género en
su monitoreo y evaluacién

GENERO

para promover el control

el empoderamiento

TRANSFORMADOR

Transforma desigualdades
y las relaciones de género

sobre los recursos, la toma
de decisiones equitativas y

Figura 22 Transicion hacia enfoques de género transformadores. Fuente: UN-WOMEN (2020). Good Practices in
Gender-Responsive Evaluations

Se recomienda que la estrategia de transversalizacién de género con enfoque se desarrolle en tres

etapas, en un proceso paulatino que contribuya a este objetivo a largo plazo dividido en 3 etapas, como

se detalla a continuacion:

2024 2026

GENERO SENSIBLE

Integradas la adaptacién urbana basada
en ecosistemas con enfoque sensible al
género en al menos una estrategia local
de cada ciudad que parta del marco
estratégico desarrollado por
Nature4Cities

GENERO RESPONSIVO

El enfoque de género se integra a las
estrategias locales de adaptacion
basadas en SbN y se escalona
paulatinamente la experiencia hacia
otras  ciudades o  asentamientos
humanos.

Figura 23 Estrategia de transversalizacion de género para la ciudad

2030

GENERO TRANSFORMADOR

Los planes nacionales y territoriales de
desarrollo transversalizan la adaptacién
basada en ecosistemas con enfoque de
género transformador, garantizando la
participaciéon plena de la sociedad en la
gobernanza climética.

Para los fines de transversalizacion de las politicas de igualdad de género en las soluciones
basadas en naturaleza (SbN), se ha realizado una recopilacion acciones tomando en
consideracion las caracteristicas de las vulnerabilidades, el tejido organizacional, marco legal y
las condiciones habilitantes actuales:
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En cuanto al proceso de implementacion del presente Plan se recomienda de forma puntual las
siguientes acciones:

o Fortalecer la mesa de género y cambio climatico establecida en el pais en el 2023.

o Fortalecer las capacidades técnicas de actores locales y tomadores de decision en la planificacion
urbana con enfoques sensibles al género y disefio de SbN para la reducciéon de las
vulnerabilidades climaticas diferenciadas.

e Fortalecer e incrementar los datos basado en género e impacto diferenciado.

o Desarrollo de analisis de riesgos e impactos climaticos diferenciados.

o Disefiar e implementar SbN piloto para la restauraciéon, rehabilitacién y regeneracion de
ecosistemas donde la mujer tenga un rol preponderante que a su vez permita reducir las

vulnerabilidades diferenciadas de las poblaciones urbanas y mejorar los medios de vidas
existentes de las mujeres y grupos vulnerables

e Implementar SbN demostrativas dirigidas a la creacion de medios de vida para las mujeres para
aumentar la resiliencia climatica.
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11. MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN DE ADAPTACION BASADO
EN LA NATURALEZA

El monitoreo y evaluacion de las medidas de adaptacion consiste en identificar el impacto sobre la
reduccion de la vulnerabilidad del sistema y la sostenibilidad de las medidas, asi como para
documentar y sistematizar las lecciones aprendidas.?!

A diferencia de la mitigacion, la adaptacion no puede medirse con una unica métrica, como la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Cada accién de adaptacion al cambio climatico tiene
sus propios productos y resultados especificos, que requieren de una serie de indicadores también
especificos y adaptados.??

El monitoreo y evaluacién del plan de adaptacion urbano basado en la naturaleza se realizara con la
finalidad de recopilar y analizar los resultados derivados de la implementacion las medidas basadas
en la naturaleza y segun sea el caso, de las medidas complementarias identificadas en este plan, para
la ciudad de Santiago de los Caballeros.

La metodologia propuesta para el proceso de M&E de las estrategias de adaptacion basadas en la
naturaleza propuestas en este plan estara basada en 7 pasos fundamentales?® que se llevaran a cabo
acorde a las necesidades y realidades identificadas en la ciudad.

Identificacion de
amenazas e impactos

P——

Marco de resultados

M&E paraSbN ——F———

— Evaluacion

Figura 24 Pasos para el proceso de M&E de estrategias de adaptacion. Fuente: Medir el progreso de la ACC,
C40 Cities, 2019

Partiendo de la identificacion de amenazas e impactos realizada anteriormente en el analisis de
vulnerabilidad y riesgos de la ciudad de Santiago de los Caballeros, donde se elaboré ademas una
cadena de impactos de la ciudad, que permitié la identificacion y priorizacién de las medidas basadas
en la naturaleza y medidas complementarias que atenderan cada uno de estos impactos.

21 Garcia-Coll, 1., Maximiliano-Cordova, C., Angén-Rodriguez, S.A. (2022). Marco de Monitoreo y evaluacion proyecto CityAdapt
Xalapa. CityAdapt.

22 Medir el progreso de la ACC, C40 Cities, 2019
23 §e ha tomado como referencia el documento, Medir el progreso de la ACC, C40 Cities, 2019
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Se propone un marco de resultados basado en la Teoria del Cambio y en la dindmica de la ciudad, lo
cual permitira entender el funcionamiento, las variables que intervienen y el proceso de establecimiento
de resultados e impactos esperados.

Se han definido una serie de indicadores de gestidon y de impacto para medir los resultados del plan
de accion. La recoleccion de la data dependera de los actores claves identificados en la ciudad, los
cuales estan involucrados directamente en el proceso de desarrollo e implementacion de las
estrategias basadas en la naturaleza y acciones complementarias contenidas en el plan.

Los indicadores propuestos buscan cumplir con los criterios SMART*:

- Especificos (Specific) para el objeto de las intervenciones;

- Medibles (Measurable) utilizando indicadores cuantitativos y cualitativos,

- Alcanzables (Attainable) en términos realisticos y de practicidad en su monitoreo y
evaluacion,

- Relevantes (Relevant) que cumplan con las necesidades de informacion para tomadores de
decision,

- Limitados en el tiempo (Time-bound).

El progreso de cada una de las SbN y sus resultados, se reportara mediante el actor o actores
identificados a cada una de las instancias competentes, con un plazo de tiempo determinado en cada
una de las estrategias. Se propone realizar informes semestrales para tomar nota y verificar los
resultados de las intervenciones.

La evaluacion se hace después de recolectar suficiente data que permita observar el comportamiento
de los resultados obtenidos luego de implementacion de las diferentes estrategias identificadas y
priorizadas para la ciudad. Esto permite aplicar métodos de mejora en caso sea necesario a partir de
lecciones aprendidas.

11.1 Fichas informativas de las medidas y/o estrategias priorizadas para Santiago de los
Caballeros contenidas en el plan

1. Humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales

SbN Priorizada Humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales

Breve descripcion, Santiago de los Caballeros presenta distintas problematicas
alcance, escala (local, relacionadas con el sector hidrico, como la presencia de contaminacion
regional, nacional) y aguas residuales sin tratar al SE de la ciudad, y amenaza de

inundacioén por aguas pluviales en zonas urbanas y rurales.5

Para enfrentar problemas relacionados con el tratamiento de aguas
residuales se pueden implementar soluciones basadas en Naturaleza
(SbN) como los humedales artificiales construidos, que representan
una alternativa natural al tratamiento de agua residual en ambitos
urbanos y periurbanos, eliminando contaminantes mediante procesos
fisicoquimicos y bacteriolégicos como la sedimentacion, la
degradacion microbiana y la adsorcidn; que imitan los procesos que
ocurren en humedales naturales.® Los humedales pueden servir para
regular la cantidad y calidad del agua pudiendo utilizarse en épocas de
sequia para el riego, por ejemplo.

Escala: local
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Acciones, proyectos o
iniciativas vinculadas

Instrumentos locales /
nacionales vinculados

Resultado(s) e impacto(s)
esperado(s)

Indicador (es)

Plazo
Método de verificacion

Responsable (es)

o Iniciativas y proyectos del Fondo Agua Yaque del Norte, Plan
Yaque y otros socios implementadores.

o Iniciativas de construccién de humedales artificiales como
proyectos del Estado.

. Plan de Ordenamiento Territorial,

. Plan Municipal de Desarrollo,

o Estrategia de Santiago.

o Mejorar la calidad del agua: Estudios han demostrado que los

humedales artificiales poseen un mayor valor en términos de control
de inundaciones y aguas pluviales, mejora de la calidad del agua y
restauracién de la biodiversidad.”
. Remover contaminantes asociados a vertimientos municipales
e industriales, si estos son adecuadamente construidos y operados;
son especialmente eficaces removiendo contaminantes como solidos
suspendidos, nitrogeno, fosforo, hidrocarburos e incluso metales.?
. Dar refugio a fauna silvestre: A pesar de que su principal
funcién es remover contaminantes, los humedales artificiales
también pueden ser refugio de fauna silvestre y atraer varios
animales.®
. Cantidad de agua tratada en el humedal artificial por mes y
por afo.
. Numero de familias que participan en forma sistematica en el
mantenimiento del humedal artificial.
. Numero de familias que mejoran sus ingresos.

2024-2025 revisiones anuales con informes semestrales.

e Informes semestrales / anuales

e Consultas a los actores involucrados
Ayuntamiento de Santiago, Socios implementadores / Beneficiarios /
otros actores.

2. Parques lineales basados en la Naturaleza

SbN Priorizada

Breve descripcion,
alcance, escala (local,
regional, nacional)

Parques lineales basados en la Naturaleza

La ciudad de Santiago de los Caballeros enfrenta diversos desafios en
relacion con sus rios urbanos, que durante afios han seguido un patron
de deterioro convirtiéndose en basureros y vertederos de aguas
residuales, desafortunadamente, esta situacion se presenta en las
zonas mas vulnerables de la ciudad, haciéndola cada vez mas critica
cuando se identifica que las areas de mayor riesgo a inundacion en la
ciudad se presentan a lo largo de los rios urbanos (Wageningen,
2023).

Para enfrentar estos desafios, la ciudad ha iniciado con el disefio e
implementacion de parques lineales, que son unas zonas verdes
alargadas y estrechas que suelen estar situada en grandes avenidas o
en la margen de rios urbanos; los parques lineales pueden ser una
solucion a la falta de espacios de ocio en las ciudades, pero también
actuan como medio por el cual se canalicen inversiones enfocadas a
la incorporacion de Soluciones basadas en Naturaleza en los contextos
urbanos.
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Acciones, proyectos o
iniciativas vinculadas

Instrumentos locales /
nacionales vinculados

Resultado(s) e impacto(s)
esperado(s)

Indicador (es)

Plazo
Método de verificacion

Responsable (es)

Los proyectos que se han disefiado e implementado incluyen al parque
lineal Yaque del Norte etapas 1 y 2 (5km), la rehabilitacion y parque
lineal del Arroyo Gurabo (5km), el Parque Central Metropolitano
(1.5km), y la propuesta para un parque lineal del Arroyo Nibaje (1km).
Hasta ahora, estos proyectos han integrado algunas soluciones de
infraestructura gris como canalizacién de rios, dragado, acumuladores
de agua, alcantarillado, ciclovias, etc. También algunas Soluciones
basadas en Naturaleza (SbN) como sistemas de captacion de agua de
lluvia (SCALLs), camellones verdes y reforestacion de bordes.

Escala: local
. Proyectos e iniciativas del Estado dominicano, sobre la
recuperacion del arroyo Gurabo, entre otros rios y arroyos.

. Plan de Ordenamiento Territorial,

. Plan Municipal de Desarrollo,

. Estrategia de Santiago.

. Priorizar e integrar a las SbN para responder ante los desafios

climaticos en el ambiente urbano.

Utilizar a las SbN para:

. Estabilizar y proteger los bordes del rio, mediante la
revegetacion de los bordes de rios urbanos.
. Evitar el azolve del cauce y mantener las condiciones para un

flujo adecuado de agua para evitar inundaciones; en condiciones
climaticas normales y ante eventos hidrometeoroldgicos y de calor
extremos.

. Restaurar el habitat ripario, promoviendo la restauracion del
germoplasma nativo y la sucesion natural de especies que ayudan a
proteger a la poblacién ante los desbordes del rio e inundaciones.

. Embellecer espacios para que sirvan como zonas
recreacionales. La planificacion y gestién adecuada de los espacios
riparios favorece ampliamente el paisaje y la belleza escénica.

. % de rebrote de la vegetacion a las orillas de los cuerpos

hidricos.

. Cantidad de sedimentos retenidos por la implementacion de

las medidas.

o % de compactacion en laderas debido a la vegetacion.

. Incremento de la plusvalia urbana en zonas intervenidas.
2024-2025 revisiones anuales con informes semestrales.

) Informes semestrales / anuales

. Consultas a los actores involucrados

Ayuntamiento de Santiago de los Caballeros, Implementador (es) /
Beneficiarios /Instituciones socias, otros actores.
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3. SUDS: Jardines de Microcuenca urbana y pavimentos permeables para el control de

inundaciones

SbN Priorizada

Breve descripcion,
alcance, escala (local,
regional, nacional)

Acciones, proyectos o
iniciativas vinculadas

Instrumentos locales /
nacionales vinculados

Resultado(s) e impacto(s)
esperado(s)

SuDS: Jardines de Microcuenca urbana y pavimentos
permeables para el control de inundaciones

De acuerdo con Alhogbi, 2017, la urbanizacién es una oportunidad
para el desarrollo sostenible, persisten problemas y desafios derivados
de su elevada tasa de crecimiento y de su intensidad, en el caso de la
ciudad de Santiago de los Caballeros que se ha desarrollado a lo largo
del rio Yaque del Norte y sus afluentes (en especial el rio Gurabo y el
arroyo Nibaje - Pontezuela), por lo que los riesgos climaticos se
relacionan sobre todo con fendmenos extremos que ocasionan
inundaciones con efectos sobre la poblacion, las infraestructuras y una
disminucién en disponibilidad de agua y la contaminacién por aguas
residuales y pluviales. En muchas areas, dada la ausencia de una
buena planificacién, las acciones de mitigacion y adaptacion estan
orientadas a solucionar las consecuencias mas que a prevenir las
causas Y los “eventos naturales” se convierten en “desastres”.

Esta ciudad enfrenta diversos desafios con la gestion del agua de lluvia
y las inundaciones, por una parte, las que son provocadas por sus rios
y por otra parte las que son consecuencia de la impermeabilizacion del
suelo y los sistemas de drenaje deficientes o en mal estado.

Escala: local
. Proyectos e iniciativas del Estado dominicano.
. Intervenciones del Ayuntamiento de Santiago.
. Proyectos
. Plan de Ordenamiento Territorial,
. Plan Municipal de Desarrollo,
o Estrategia de Santiago.

Filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al
terreno elagua de lluvia, de forma que no degraden e incluso
restauren la calidad del agua que gestionan (Lasa,2008).

. Crear ciudades mas respetuosas con el ciclo natural del agua,
mediante sistemas que reduzcan la impermeabilizacién a base de
espacios verdes con mas naturaleza y biodiversidad, que faciliten la
infiltracion de agua de lluvia.

. Captar agua de lluvia en el sitio donde se precipita
(aprovecharla en el mismo espacio) mediante el uso de materiales
filtrantes (superficies porosas, agregados granulares, galerias
filtrantes, etc).

o Reducir la escorrentia pluvial en las ciudades (agua de lluvia
que no se absorbe en el terreno), mediante la infiltracion en jardines,
o puede almacenarse en tanques para su posterior uso en el riego.
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Indicador (es) . Numero de centimetros que se reduce el tirante de agua en
estacionamientos y edificios publicos.

. Cantidad de agua de lluvia infiltrada.
. Numero de especies de plantas, arbustos y arboles que se
mantienen.
. Valores monetarios ahorrados en el mantenimiento de la
medida.
. Percepcion positiva del espacio publico.
Plazo 2024-2025 revisiones anuales con informes semestrales.
Método de verificacion . Informes semestrales / anuales
. Consultas a los actores involucrados
Responsable (es) Ayuntamiento de Santiago de los Caballeros, Socios

implementadores / Beneficiarios / otros actores.

Método de verificacion y seguimiento del plan

- Se recomienda la realizacién de informes de monitoreo semestrales / anuales, segun sea la
dindmica de la ciudad.

- Los procesos de consultas e intercambio de experiencias y resultados entre los actores
involucrados se consideran de gran valor.

- Serecomienda integrar los retos, desafios y lecciones aprendidas en cada proceso de reporte.

12. RECOMENDACIONES PARA IMPULSAR LAS SBN

Es necesario conocer que la base de las Soluciones basadas en la Naturaleza se desprende de los
servicios ecosistémicos que nos brinda el capital natural, como lo son la regulacion de contaminacién,
provision de agua, seguridad alimentaria, regulacion de temperatura, regulacién de inundaciones,
soporte de vegetacion y suelos, entre otros servicios.

Debe comprenderse el proceso para la definicidn, priorizaciéon e implementacion de las SbN en

ciudades para poder incorporar estas estrategias en los instrumentos de planificacion y desarrollo local
que tienen una periodicidad en sus revisiones y actualizaciones.
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Desarrollar / implementar
proyectos Entender y analizar la

problematica de las ciudades

05

SbN integradas a los procesos
de planificacion y toma de
decisiones Pensar en soluciones: explorar,

innovar

Intercambio entre actores para
la planificacion

Figura 25 Elementos para considerar en el proceso de implementacion de SbN

En toda la region de América Latina y El Caribe, las Soluciones basadas en la Naturaleza como parte
de estrategias emergentes orientadas a buscar soluciones para hacer frente a las vulnerabilidades y
riesgos climaticos, presentan datos muy limitados sobre sus resultados e indicadores de rendimiento,
por lo cual es necesario contar con un proceso amplio de divulgacién de los beneficios y co-beneficios
que aportan.

Mejoran la
movilidad
Bienestar ‘ @ Creacion de
humano = empleo

Reduccion de

l costos de
mantenimiento de
infraestructuras

Aumentan la
biodiversidad

Aligeran las islas
de calor

Figura 26 Beneficios y co-beneficios de las SbN. Fuente: UNEP, CityAdapt, WENR et al. Financiamiento y accion
climatica en ciudades: SbN como mecanismo para la adaptacién en América Latina y el Caribe.

12.1 Ventanas de oportunidad para la integracion de las SbN

Las SbN presentan una oportunidad para todos los paises del mundo, en especial para América Latina
y El Caribe (ALC) para contribuir a las NDC, NAPs, NAMAs, ODS, en los diferentes sectores prioritarios
para la accion climatica. A escala nacional existen grandes oportunidades de integrar las SbN en los
instrumentos de planificaciéon, como en los Planes de Ordenamiento Territorial, Planes Plurianuales
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del Estado, asi como en los planes de estratégicos y de desarrollo de las ciudades, provincias y
regiones.

Existen estrategias institucionales e interinstitucionales que presentan una oportunidad de comenzar
a pequefa escala y a corto plazo la adopcion de medidas que incluyan criterios ambientalmente
responsables y socialmente incluyente en las propuestas y proyectos a desarrollarse dentro de las
ciudades. Fomentar e incidir para que estos acuerdos se realicen es un primer paso para la proteccion
de los recursos ambientales, el crecimiento y desarrollo basado en elementos de conservacion, asi
como la minimizacion de impactos ambientales.

Desde el punto de vista de la ciudad de Santiago de los Caballeros, se esbozan oportunidades dentro
de instrumentos de revisiéon periddica como el plan de Ordenamiento Territorial, el Plan Municipal de
Desarrollo y el Plan Estratégico de Santiago de los Caballeros, que son instrumentos de revision
periédica y pueden ser actualizados integrando las Soluciones basadas en la Naturaleza como
estrategias de reduccion de vulnerabilidades y riesgos climaticos en las ciudades.
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ANEXOS

Anexo 1: Metodologia del taller de priorizacion de SbN urbanas

Como parte de la metodologia se expuso la definicidn, caracteristicas y funciones de las Soluciones
basadas en la Naturaleza (SbN) en cuanto a Infraestructura verde (como el de mejorar el uso de la
naturaleza, aprender o imitar a la naturaleza, modificar el manejo de la naturaleza) mas infraestructura
gris (reemplazar la naturaleza). Se presentaron ejemplos de SbN a escala urbana, peri-urbana y rural
y la comparacion de SbN y acciones convencionales:

- Infraestructuras verdes: rehabilitacidn, zanjas de infiltracion, restauracion de ecosistemas, etc.
- Infraestructuras mixtas: parques lineales, canalizacion — camellones verdes.
- Infraestructuras grises: lagunas de laminacién, canalizacién, lagunas de acumulacion.

Ejemplos de SbN a escala de barrios: techos verdes, muros vegetales, recoleccion de agua de lluvia,
recoleccion de agua para riego de areas comunes, canteros de infiltracion.

Con la linea de base definida, se debatid en el taller de consulta con actores clave sobre como integrar
las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en el contexto de la planificacion urbana para una
mitigacion y adaptacion al clima actual y futuro, y en los Planes de Desarrollo Municipal.

Los y las participantes pudieron explorar, desarrollar y discutir, en funcién de los riesgos y
vulnerabilidades, las acciones ya implementadas y aquellas necesarias por evaluar, que ademas
pueden ser complementarias, tener valor agregado o asegurar sinergias. Las preguntas planteadas
para desarrollar el ejercicio se muestran en la siguiente figura:

¢Enqué zonas de la ciudad se

encuentranlospuntoscrificos? Urbana (inundacion, olas de calor, otros)

Peri-urbana (pozos/acuiferos, expansion urbana)

Rural (provision de agua, control inundaciones)

¢Cuales soluciones existen para
reducir riesgos y adaptarse y
mitigar los riesgosy
vulnerabilidades (presentes y Infraestructuras verdes/azules
futuros)?

Infraestructuras grises

Infraestructuras mixtas

¢Como integrar los riesgos y las
soluciones en la planificacion
urbana?

Politicas pUblicas
Participacion ciudadana

Nuevos POT/PGUT

¢Cudleslaescalade

implementacion necesaria ? Areas en riesgo Barrios vulnerables

Infraestructuras prioritarias

¢Qué implicaciones para la toma X S
Barrios Municipio

de decisiones ?
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Anexo 2: Trabajo de identificacion y priorizacion de SbN con actores de Santiago de los
Caballeros

Figura 30 Presentacion de los resultados de identificacion y priorizacién de SbN en Santiago
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Anexo 3: Lista de identificacion de proyectos, iniciativas de ganancia rapida y propuestas de
Soluciones basadas en Naturaleza en Santiago de los Caballeros.

PES 2030

PLAN DE
DESARROLLO
MUNICIPAL

ESTRATEGIAS
SANTIAGO
RESILIENTE

CLIMA PLAN
ICMA/
USAID

Recuperacion Urbano-Ambiental rio
Yaque del Norte “Viva el Yaque”
Arborizacién, Cableado Soterradoy
Mobiliario Urbano

Anillos Verdes de regulacion del
Crecimiento Urbano

Estrategia de Resiliencia y Gestion de
Riesgo

Plan Especial de Agricultura
Periurbana y Huertos Familiares
Gestion de Parques y Espacios Verdes

Disefio e implementacion de un Plan
Maestro de Infraestructura Verde
Metropolitana y Creacién de un Sistema
de Parques metropolitanos y Lineales.
Plan Maestro del Parque Lineal del Yaque
del Norte y proyectos constructivos. Plan
maestro para la recuperacion del entorno
del rio Gurabo.

Desarrollar un plan de

mejoramiento y

acondicionamiento de las

cuencas que

atraviesan el territorio urbano de Santiago.

Mejorar Capacidad de Adaptacion y
Mitigacion ante Desastres

Desarrollo de Iniciativas para incrementar
la superficie destinada a zonas verdes y
espacios publicos y mejoramiento de
existentes

Incremento del espacio publico y
generacion de una infraestructura verde
metropolitana

Creacion del anillo verde urbano del
Yaque del Norte

Movilidad urbana

Mitigacion de riesgos de inundacion en
el rio Yaque del Norte

Mitigacion de riesgos de inundacion en
los rios Gurabo y Pontezuela-Nibaje
Adecuacion/construccion de redes de
drenaje principales

Implementacion de medidas no
estructurales contra inundaciones

Plaza Mirador Hermanos Patifio

Senda Verde (Corredor Ecolégico) del Yaque
del Norte

Parque Natural Bella Vista (Reserva Nicolas
Vargas)

Red de Ciclovias

Jornadas de Siembra en las riberas de los rios
del anillo interno y en los margenes del anillo
externo de la avenida Circunvalacion Norte.
Ampliacion y mejora del sistema da captacion y
distribucion aguas residuales

Incorporar nuevas comunidades al proyecto de
agricultura periurbana

Incrementar la superficie destinada a areas
verdes del municipio

Sistema de parques lineales, recuperacion del
rio Gurabo

Plan maestro de recuperacion del entorno rio
Gurabo

Gestion de parques y espacios publicos
Implementacion del plan maestro de
infraestructura verde metropolitana
Actividades de reforestacion y conservacion de

los sumideros existentes

Recuperacién de Arroyos Gurabo y Pontezuela-
Nibaje

Reforestacion en las zonas urbanas de todo el
municipio, incremento de la infraestructura
verde

Intervenciones en Pedro Garcia y nacimiento
del rio Yasica.

Ampliacién y fortalecimiento de los servicios de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales, drenajes pluviales en vias urbanas
Reduccidn el calor antropogénico del sistema
de transporte

Infraestructura verde selectiva que reduzca el
impacto de altas temperaturas y favorezca
espacios de drenaje en la zona histérica
Tercer monitoreo del inventario de emisiones de

GEI de Santiago
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e Intervencion en el Tramo 2 Arroyo Gurabo

CLIMA e  Programa Permanente de Desarrollo

ADAPT de Capacidades del Liderazgo

REDDOM Comunitario en materia de Gestién
de Riesgos Climaticos disefiado y en
ejecucion

Dragado en los puntos focales criticos,
conectividades de agua residual, y reutilizacion
de los materiales recolectados.

Parque natural y sendero verde del arroyo
Gurabo para reduccion de riesgo de
inundaciones

Jornadas de Reforestacion en la ribera del

Arroyo Gurabo
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Anexo 4: Fichas informativas de las Soluciones basadas en la Naturaleza priorizadas para
Santiago de los Caballeros

1. Humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales en zonas urbanas y
periurbanas

De acuerdo con la Comision Econdémica para América Latina y El Caribe (2020)?*, Republica
Dominicana podria experimentar impactos econémicos negativos por efectos del cambio
climatico del orden de 4.8% de su PIB en 2030, esto podria colocar al pais en un nivel de
vulnerabilidad agudo ante el cambio climatico. Entre 1990 y 2017 ocurrieron 408 desastres
asociados a fendmenos extremos de los cuales 59 ocurrieron en Republica Dominicana; el
90.4% de estos desastres estuvieron asociados a amenazas hidroclimaticas como tormentas
e inundaciones, otro aspecto que hace necesaria la busqueda de Soluciones basadas en
Naturaleza enfocadas en disminuir la vulnerabilidad es que el pais es uno de los que cuentan
con menor disponibilidad de agua per capita en América Latina y el Caribe.

En ese sentido, la ciudad de Santiago de los Caballeros presenta distintas problematicas
relacionadas con el sector hidrico, como la presencia de contaminacién y aguas residuales
sin tratar al SE de la ciudad, y amenaza de inundacion por aguas pluviales en zonas urbanas
y rurales (Wageningen, 2023)

Leyenda 0 5 km

Areus;itanss yipasi Susbenes Suministro agua
.. Fuentes: CDES, 2019 Plan Estatégico 2030;
M Areas enriesgo de inundacion probable 3 o Programa USAID - INTEC de Informacion Climatica,
= Presa Bgo 2018 Clima futuro en Rep. Dominicana; Ayuntamiento
Areas_en riesgo de inundacion potencial ot dilit (Presa Tave(as del Municipio de Santiago, 2018, PMOT Santiago

Mapa 1.- Peligros hidroclimaticos Santiago de los Caballeros.
Fuente: (Wageningen, 2022)

Para enfrentar problemas relacionados con el tratamiento de aguas residuales se pueden
implementar soluciones basadas en Naturaleza (SbN) como los humedales artificiales
construidos, que representan una alternativa natural al tratamiento de agua residual en
ambitos urbanos y periurbanos, eliminando contaminantes mediante procesos fisicoquimicos
y bacteriolégicos como la sedimentacién, la degradacidon microbiana y la adsorcion; que
imitan los procesos que ocurren en humedales naturales (Ghimire et al., 2019). Los
humedales pueden servir para regular la cantidad y calidad del agua pudiendo utilizarse en
épocas de sequia para el riego, por ejemplo.

24 Barcena, A., Samaniego, J., José, W. P., & Alatorre, E. (2020). La emergencia del cambio
climatico y el Caribe. In Cepal. www.cepal.org/apps
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Los humedales artificiales son un método eficaz para el tratamiento de aguas con alto
contenido de materia organica y muy efectivo en la remocion de sustancias toxicas,
elementos patégenos y restos de fertilizantes. Basan su funcionamiento en la capacidad de
microorganismos y plantas para depurar el agua, y a su vez emplean las ventajas de soportes
inorganicos que funcionan como filtros y material adsorbente, aportan grandes ventajas por
su bajo o nulo consumo de energia y necesidad de poco mantenimiento ademas de la
capacidad de funcionar de manera estable por largo tiempo.

Objetivo de los Humedales artificiales

e Remover contaminantes asociados a vertimientos municipales e industriales, si estos
son adecuadamente construidos y operados; son especialmente eficaces removiendo
contaminantes como solidos suspendidos, nitrégeno, fosforo, hidrocarburos e incluso

metales (Gelt, 2024)

e Dar refugio a fauna silvestre: A pesar de que su principal funcion es remover
contaminantes, los humedales artificiales también pueden ser refugio de fauna
silvestre y atraer varios animales (Gelt, 2024)

e Mejorar la calidad del agua: Estudios han demostrado que los humedales artificiales
poseen un mayor valor en términos de control de inundaciones y aguas pluviales,
mejora de la calidad del agua y restauracion de la biodiversidad (Stefanakis, 2015).

Impactos atendidos

Impacto climatico

Impacto no climatico

Falta de disponibilidad de agua
para consumo humano

Impactos econémicos derivados de la
contaminacién del agua

Inundacion

Mejora en la salud de las personas al
tratar las aguas residuales.

Servicios ecosistémicos

La implementacion de humedales artificiales puede proveer

ecosistémicos:
- Regulacion:

multiples  servicios

o Regulacion del aporte de contaminantes a los ciclos del Nitrogeno vy

Fosforo en el agua.

o Purificacion del agua y tratamiento de residuos

o De los eventos hidrometeoroldgicos extremos (lluvia e inundacion)

o Control de enfermedades
- Aprovisionamiento

o Provision de plantas y flores con valor ornamental y econémico.

- Sostenimiento:

o Ciclo de nutrientes
- Culturales:

o Salud fisica y mental

Beneficios y Co-beneficios

La implementacion de humedales artificiales para el tratamiento de agua puede proveer

beneficios:
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- Ambientales:
o Disminuye la contaminacién de cuerpos de agua cercanos al evitar el vertido de
aguas no tratadas al medio natural.
o Refugio de fauna

- Sociales:
o Aumento de la seguridad hidrica doméstica, integracion de las comunidades en el
proceso de construccién y mantenimiento. Creacién de empleos temporales.
o Pueden apoyar la reduccién de enfermedades gastrointestinales asociadas a la
contaminacién del agua.
o Pueden apoyar la asociacién y colaboracién entre vecinos beneficiarios.
- Econdmicos:

o Proveer medios de vida mas resilientes mediante el aprovechamiento de flores y
vegetacién con valor ornamental y econémico.

o Reduccién de costos asociados a la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales asociadas a la contaminacién del agua.

SbN como un caso sélido

Uno de los principales problemas de la ciudad es la contaminacion por aguas servidas y la
falta de conexion al alcantarillado, cuyo efecto aumenta en época de inundacién y
desbordamiento de arroyos y cafiadas. En Santiago de los Caballeros solo el 28% de las
aguas servidas son tratadas de conformidad con las normas nacionales?®, persistiendo los
problemas de descargas a cafiadas y cuerpos de agua sin recibir ningun tipo de tratamiento.
Para enfrentar este desafio existen Soluciones basadas en Naturaleza como los humedales
artificiales o construidos.

Ya se evidencian trabajos exitosos de implementacion de humedales artificiales para el
tratamiento de aguas residuales implementados por Fondo Agua Yaque del Norte, Plan
Yaque, Plan Sierra, Fundacién Popular, CORAASAN, entre otras instituciones, etc, donde
se evidencia la construcion de 27 humedales distribuidos dentro y fuera de Santiago de los
Caballeros con datos de 423,788 m*® de aguas residuales depuradas al afo, 12 acuiferos
intervenidos, 25 comunidades y 11,565 beneficiarios directos.?®

Existen distintos tipos de humedales para el tratamiento de aguas residuales, cuadro 1. En
este protocolo se optd por los humedales artificiales de flujo subsuperficial por ser uno
de los que mas ventajas ambientales ofrece para el tratamiento de aguas residuales con o
sin pre-tratamiento (Figura 1).

25 CORAASAN, 2024
26 Fondo Agua Yaque del Norte
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Cuadro 1.- Distintos tipos de humedales artificiales.

Flujo libre

Puede eliminar moderadamente patégenos,
nutrientes y otros contaminantes incluidos
metales pesados.

Son una buena opcién cuando el costo de la
tierra es barato y se dispone de ella en
dimensiones adecuadas.

Este tipo de humedales regularmente se
utiliza como un tratamiento muy eficaz
después de un tratamiento secundario o
terciario del agua.

Debido al alto potencial de exposicion de los
humanos a los patédgenos esta tecnologia
es raramente usada antes de un tratamiento
secundario.

Flujo subsuperficial

Proporcionan un tratamiento secundario al
agua y tienen como caracteristica que el
flujo de agua se genera bajo la superficie
del sustrato, evitando asi la proliferacion de
vectores que pueden producir
enfermedades, por ejemplo, distintos tipos

Esta tecnologia es apropiada en
comunidades que cuentan con un
tratamiento primario de agua, por ejemplo,
tanques sépticos.

Esta tecnologia es mas apropiada en climas
célidos.

de mosquitos y son apropiados para Requieren espacios medianamente
ambitos urbanos a escala de comunidades. grandes que dependen del grado de
contaminacion del agua a tratar.

(Tilley et al., 2014)
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Figura 1.- Humedal artificial de flujo subsuperficial
Fuente: Fondo de agua Yaqué del Norte

Modelo técnico

a. Plazo para resultados - Integracion con otras medidas
Un humedal artificial de flujo subsuperficial puede construirse en aproximadamente cuatro
meses, para su adecuado funcionamiento requiere un tiempo de estabilizacion tanto del
sustrato como de la vegetacion, este periodo puede ser de alrededor de tres meses
adicionales; este tipo de solucion puede integrarse con otras SbN enfocadas en la gestién
sostenible del agua en ciudades como los Sistemas urbanos de Drenaje Sostenible (SuDS).

Lugar y escala de aplicacion.

Los humedales artificiales pueden funcionar como soluciones complementarias en areas que
cuentan con deficiencias de alcantarillado, en particular areas periurbanas y rurales con baja
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densidad de poblacion, Mapa 2. Estas soluciones pueden construirse practicamente en
cualquier sitio donde se cuente con la superficie necesaria para su instalaciéon, no debe
perderse de vista que debe tener topografia plana o con ligera pendiente que facilite un
funcionamiento por gravedad, por ejemplo algunos municipios dentro de la cuenca del rio
Yaque del Norte, en donde ya se han implementado, Mapa 3.

Sin Recolecodén
Con Recoleccion

Con Recoleccion Sin Tratamiento ‘- -_ ‘— — ’:’“

Mapa 2.- Humedal artificial de flujo subsuperficial
Fuente: Fondo de agua Yaque del Norte
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Mapa 3.- Humedales artificiales y medidas complementarias como colectores de aguas residuales y estaciones de bombeo
proyecto “Compromiso Santiago”.
Fuente: CDES, 2022.

b. Caracteristicas técnicas

Los humedales de flujo subsuperficial consisten en celdas, regularmente hechas de concreto
en donde se colocan sustratos (agregados pétreos de origen volcanico triturados de entre 2
y 3”) estas celdas tienen una pendiente tipica de 1 a 2% para hacer circular el flujo de agua
a través del sustrato (Esquemas 1y 2).

Tiempos de retencion, se refiere al tiempo que debe mantenerse el agua dentro de las celdas
para garantizar la apropiada remocién de contaminantes, es factor del grado de
contaminacion y la cantidad de agua que se desee tratar, el tiempo de retencion se expresa
en dias.
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3. Tratamiento primario; se refiere a un sistema de biodigestion anaerobia que permitira el
tratamiento de las aguas residuales, especialmente cuando estas tienen alta concentracion
de materia organica y coliformes totales.

Viene de drenaje sanitario Humedal 2
del edificio E y la cafeteria (circular)

l " Cisterna

Humedal 1 Humedal 3 Riego al
(rectangular) (rectangular) campo

Esquema 1.- componentes principales de un humedal artificial de flujo subsuperficial.
Fuente: (CityAdapt, 2020)

inlet pipe and gravel for effluent outlet
wastewater distribution (height variable)

welland plants (macrophytes)

wet well and cover

|
liner rhizome network small gravel

Esquema 2.- Corte transversal funcionamiento de un humedal de flujo subsuperficial.
(Tilley et al., 2014)
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4. Paleta vegetal

Nombre Nombre comun Caracteristicas sobresalientes Distancia de | Penetracion de
cientifico siembra raices en grava
(cm) (cm)
Zantedeschia | Alcatraz - Ubicua en distribucién 60 30
Aethiopica

- Capaz de crecer bajo diversas
condiciones.

- Facil propagacioén

-~ Capaz de una alta transofrmacion de
nutrientes en biomasa

- Potencial de remocién de Ny P por la via
de poda y cosecha de biomasa.

- Alto valor ornamental

—  Capacidad media de captura de carbono

Strelitzia Ave del Paraiso - Apta para la eco-region 60 25-35
reginae
- Facil propagacion

~  Capacidad media de transformacion de
nutrientes en biomasa

- Potencial de remocion de N, P y K por la
via de poda y cosecha de biomasa.

~  Alto valor ornamental
—  Capacidad media de captura de carbono
- Perenne 60 - 90 60-70

Cyperus

Papirus

- Plantas ubicuas

- Gran capacidad de crecimiento y
remocion de contaminantes y nutrientes
en exceso

- Potencial alto de remocion de N y K.

~  Alto potencial de crecimiento

- Alta capacidad de produccion de
Oxigeno

- Alta capacidad para capturar carbono
~  Alto valor ornamental

-~ Alto valor como forraje

Heliconia Antorcha - Planta adecuada a la ecoregion 50-90 45

- Gran capacidad de crecimiento y
remocion de nutrientes en exceso

~  Potencial medio de remocionde N, Py K
por medio de poda.

- Alto valor ornamental

-~ Capacidad media de captura de carbono

Fuente: (CityAdapt, 2020)

Modelo econémico

A continuacion, se propone un catalogo de conceptos base para un humedal artificial de flujo
subsuperficial de 10m? que incluye un tanque de pretratamiento de 1300litros, una celda de
10m? por 1.20m de profundidad de acuerdo con el esquema 3.

> © © ©

‘W T 6.30 ' *

+ i =
615 /" de seccién 15%20 amada
+—205—4—205—4—205—+ /' conarmex 15X204
/' /— Banqueta de concreto
d 'c=150 kg/cm2 de 10 cm.
de espesor.

T 050 1 s g 55550 B sl o0
1. 1 =
i32 0.1OT

5

Capa de grava volcénica §*

— Cadena de desplante
de seccién 15X20 armada
con amex 15X20-4

Capa de grava filtro 2"-3" —

mediante pasadores de varilla de §*
Relleno con metait debanco  —
grava caliza en grefia de la regién
para mejoramiento de suelo
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Esquema 3. Corte transversal celda rectangular tipo.
Fuente. CityAdapt 2020.

No Concepto Unidad Cantidad PU (USD) Total (USD)
Preliminares
1 Trabajos preliminares para construcciéon de humedal artificial de | Lote 1 224.16 224.16

flujo subsuperficial, incluye despalme de terreno trazo y nivelacién
con brigada topogréfica, excavaciéon de material tipo Il y acarreo de
producto de excavacion

Cimentacion

2 Trabajos de cimentacion a base de plantilla de concreto pobre F'C Lote 1 135.00 135.00
de 100Kg/cm2 para desplante de humedales 8cm de espesor con
refuerzo de malla electrosoldada

Albaiileria

5 Trabajos de albafiileria que incluyen cadenas de desplante Lote 1 1665.70 1665.80
15*20cm, muro de 15cm, Muro intermedio de 15cm, castillos de
concreto para reforzar 15X15cm, cadenas de cerramiento
15X20cm, aplanado, emboquillado e impermeabilizacion de suelo
y muros y regola perimetral

6 Instalaciones Sanitarias

7 Instalacién sanitaria que incluye registros de 0.6*0.6*0.6m con Lote 1 1869.88 1869.88
tapa de concreto, suministro y colocaciéon de tuberia de PVC
hidraulico de 4” con excavacion en cepa de 15*50 apisonado,
acostillado de tubo, suministro de valvulas sanitarias de bola,
trampas de grasas

Paleta vegetal

9 Trabajos de aprovisionamiento y llenado de los humedales con Lote 1 482.82 482.82
sustrato adecuado a base de grava volcanica de 2 a 3" y suministro
y colocacién de paleta vegetal.

Total 4,377.57

Modelo Financiero

El desarrollo e implementacion de humedales a distintas escalas (comunidades, escuelas
y universidades) dentro de la cuenca del rio Yaque del Norte ha sido apoyado por una
amplia red de instituciones locales, nacionales e internacionales, publicas y privadas que
ademas han intervenido en los mecanismos de gobernanza y escalonamiento de esta
SbN, en la Figura 1, se observa la integracién y rol de cada institucién que ha dado cauce
y apoyo para la sostenibilidad de los humedales artificiales. Desde esta perspectiva
Republica Dominicana podria replicar estos esquemas de financiamiento para continuar
con el escalamiento a otras ciudades del pais.

En el caso del sector privado, la empresa privada con interés en las alianzas publico-privadas
pueden desarrollar investigaciones sobre como las Soluciones basadas en la Naturaleza mejoran
la calidad del agua y los cuerpos de agua y esbozo de modelos de negocio que apoyen a la
implementacion de este tipo de mecanismos y que les incentive a poder invertir en ellos.
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SOCIOS ALIANZAS PUBLICO — PRIVADAS

FINANCIADORES

INSTITUCIONES EJECUTORAS

Figura 1.- Instituciones que pueden apoyar la implementacién y sostenibilidad de las SbN.

Barreras y desafios

1.- Limites en su implementaciéon: En el caso de Santiago de los caballeros, se ha
comprobado que son Uutiles para urbanizaciones pequefias de entre 850 y 1,000
habitantes, ademas requieren mantenimiento y pueden presentarse problemas de
eutrofizacion; por sus caracteristicas se requiere acceso y compra de terrenos.

2.- Altos costos de construccion y mantenimiento: Un costo relativamente alto en la
implementacion y el mantenimiento debido a que con el tiempo el sustrato se satura con
los contaminantes y bacterias por lo que se requiere cambiar (10 afos) esta situacion
supone costes significativos y una barrera al financiamiento de este tipo de SbN.(Tilley et
al., 2014)

3.- Necesidad de personal especializado en el disefio y puesta en marcha: se requiere
personal especializado para el disefio de los humedales un estudio que caracterice el agua
residual y un enfoque transdisciplinario con la ingenieria civil para el disefo y
construccion.(Tilley et al., 2014)

4.- Sociales: a pesar de que este tipo de SbN remueven significativamente los
contaminantes, y reducen la exposicidon a vectores transmisores de enfermedades, existe
una resistencia social a su implementacién en cercanias de viviendas, por lo que se
recomienda integrarlos en zonas periféricas.

Monitoreo y evaluacion
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Los resultados que se indican en este marco de monitoreo son de caracter indicativo, cada
Solucion que decida desarrollarse tomando como ejemplo este protocolo debera
seleccionar metas, resultados e indicadores que consideren mas idéneos

1 Beneficios ambientales m? de agua residual tratada Cantidad de agua m? 7 veces por mes implementador
mediante el humedal tratada en el u por el tiempo / Beneficiarios
artificial. humedal artificial Z(flri - ats) que dura el /Instituciones
por mes 7 proyecto en socias /
B ejecucion. Alcaldia
Donde n nimero Santiago de los
de veces en el | xygyalmente el Caballeros.
periodo que se tiempo de
cumple el | retencion  del
tiempo de agua en
retencién humedales
) artificiales  de
Ari= Agua | flujo
residual  que | gybsuperficial
Ingresa al | esdeentre3y4
humedal (m3) dias.
Ats= Agua
tratada que sale
por el vertedor
(m3)

2 % de remocion de Nitratos, mg/L Métodos y Alinicio de la Alcaldia de
Fosfatos y reduccion en el mg/L estandares para operacion y Santiago de los
DBOy coliformes mg0;/L la examinacién Por lo menos Caballeros /

NMP de agua potable una vez en Instituto

y residual temporada de Nacional de

(Clesceri et al., estiaje y de Aguas Potables

1990) lluvia y
Alcantarillados

Deberda cumplir

con la Norma

sobre aguas

residuales  de

RD.

2 30% adicional del agua Cantidad de agua m? =z Una vez por Beneficiarios
residual tratada mediante el tratada en el afio Z(ari —ats) mes después /Instituciones
humedal artificial en el siguiente a la i del segundo afio socias /
segundo afo de implementacién B de Alcaldia
implementacion del humedal Donde n nimero implementacion Santiago de los

de veces en el Caballeros
periodo que se
cumple el
tiempo de
retencion
Ari= Agua
residual que
ingresa al
humedal (m?)
Ats= Agua
tratada que sale
por el vertedor
(m°)

3 Beneficios sociales Reduccion del olor Percepcion de los Ndmero de Entrevista o Una vez cada 6 Implementador
provocado por la vecinos respecto al personas que cuestionario meses /Beneficiarios
disposicién final del agua olor después de la refieren menor enviado por
residual implementacion del cantidad de medios

humedal artificial olor electrénicos

4 Reduccion del 20% en Numero de Namero de Ndmero de Una vez por afio Beneficiarios
enfermedades enfermedades casos casos a partir del /Instituciones
gastrointestinales debidas a gastrointestinales reportados en el segundo afio de socias /
la instalaciéon del humedal reportadas desde afo posterior a implementacién Sistema de
artificial. la la Salud Santiago

implementacién implementacién delos
del humedal comparados Caballeros
artificial con el estado
previo ala
construccion
del humedal

5 Beneficios econémicos Familias  mejoran  sus Numero de familias Numero de Conteo directo Una vez Implementador
medios de vida debido a la que participan en familias que después de la / beneficiarios /
cosecha de biomasa y forma sistematica mejoran sus puesta en organizaciones
plantas ornamentales en el mantenimiento medios de vida operacion del en el territorio

del humedal artificial debido al humedal
mantenimiento artificial
al humedal
artificial

6 Familias mejoran en 20% Numero de Entrevista Una vez por afio Beneficiarios /
sus ingresos familiares familias que por 4 afios Instituciones
debido a la venta de plantas mejoran sus después de la socias /
ornamentales que se ingresos implementacion organizaciones
cosechan en el humedal por del humedal en el territorio
su mantenimiento artificial
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2. Parques lineales Basados en Naturaleza

La Comision Econémica para América Latina y El Caribe (2020)%, indica que Republica
Dominicana podria experimentar impactos econémicos negativos por efectos del cambio
climatico en razén de 4.8% de su Producto Interno Bruto (PIB) para el 2030. Esto podria
colocar al pais en un nivel de vulnerabilidad agudo ante el cambio climatico. En ese mismo
sentido, el Banco de Desarrollo de América Latina y El Caribe (2016)?, sefiala que la falta de
planificacion en el uso de suelo, unida a la acelerada urbanizacién de las ciudades en América
Latina y el Caribe, actian como un detonante en barrios con alta densidad poblacional en
zonas mas expuestas a los efectos del cambio climatico, muchos de ellos préximos a los
cauces de los rios, lo cual puede incrementar la vulnerabilidad de sus habitantes, en especial
mujeres, nifios y la poblacion joven.

Los rios son sistemas naturales sumamente dinamicos y complejos. Su principal funcién es
el transporte de agua, nutrientes y seres vivos, pero ademas pueden conformar corredores
urbanos de gran valor ecolégico, paisajistico, bioclimatico y territorial (Ollero & Romero,
2007). En las ultimas décadas, la gestidon y conservacion de los rios y sus afluentes ha
decaido, dando como resultado su deterioro e incrementanto los peligros relacionados a ellos,
por lo que, ya no es suficiente conservar, es necesario restaurar.

Santiago de los Caballeros enfrenta diversos desafios relacionados a la gestion de sus
cuencas urbanas, que durante anos han seguido un patrén de deterioro, convirtiendose en
basureros y vertederos de aguas residuales. Desafortunadamente, esta situacion se presenta
principalmente en las zonas mas vulnerables de la ciudad y se vuelve critica cuando se
identifica que las areas de mayor riesgo a inundacion en la ciudad se presentan a lo largo de
los rios urbanos (Wageningen, 2023) Figura 1.
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Figura 1.- Areas identificadas como de alta vulnerabildiad socioeconémica y con de peligro de inundacién
Fuente: (Wageningen, 2023)

Para enfrentar estos desafios, la Ciudad ha dado inicio a iniciativas de mitigacion y adaptacion
de riesgos relacionados a eventos climaticos, con el disefio e implementacion de parques
lineales, concretamente, espacios publicos y zonas verdes alargadas y estrechas que suele

27 Barcena, A., Samaniego, J., José, W. P., & Alatorre, E. (2020). La emergencia del cambio
climatico y el Caribe. In Cepal. www.cepal.org/apps
28 CAF. (2016). Banco de Desarrollo de América Latina y El Caribe CAF.
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estar situadas en grandes avenidas o al margen de rios urbanos. Estos parques lineales
pueden representar una solucién urbana a la falta de espacios de ocio en las Ciudad, ademas
de facilitar la obtencién de inversiones y recursos enfocadas a la incorporacién de Soluciones
basadas en Naturaleza en el contexto urbano de Santiago.

En la actualidad, los proyectos que se han disefiado y/o implementado incluyen las siguientes
intervenciones urbanas; i) parque lineal Yaqu del Norte en sus etapas 1 y 2 (5Km, la
rehabilitacion y parque lineal del Arroyo Gurabo (5Km); ii) el Parque Central Metropolitano
(1.5Km), y; iii) la propuesta para un parque lienal del Arroyo Nibaje (1Km).

Hasta ahora estos proyectos han integrado algunas soluciones de infraestructura gris, como
canalizacién de rios, dragado, acumuladores de agua, alcantarillado, ciclovias, etc. También
algunas Soluciones basadas en Naturaleza (SbN) como sistemas de captacion de agua de
lluvia, camellones verdes y reforestacion de bordes.

En ese contexto, se requiere re evaluar los proyectos de parques lineales para que prioricen
la incorporacion de las SbN como elementos que pueden lograr mayor impacto en la
adaptacion y mitigacion de efectos del cambio climatico. Entre los principales beneficios que
estas solucuiones pueden aportar se destacan las siguientes:

e Ayudan a naturalizar la ciudad,

o Devuelven a los ecosistemas riparios sus funciones de proteccién ante desbordes y

canalizacién del de agua pluvial para evitar inundaciones,
e Son espacios naturales y seguros para el uso y disfrute de la poblacién.

Los parques lineales pueden formar parte de una estrategia de adaptacion al cambio climatico
mas amplia, si se utilizan como medio para facilitar que los procesos socioecoldgicos ocurran
y continlen una vez que se restablezca el habitat ripario (Norris, 2001).

En este protocolo nos centraremos en algunas opciones que pueden complementar la
restauracion ecolégica de rios urbanos como la revegetacion y estabilizacion de la rivera de
los rios (Ramirez-Soto et al., 2021) y algunas soluciones que integran infraestructura verde y
gris como las ciclovias.

Objetivo de los parques lineales basados en naturaleza

Xl.  Priorizar e integrar a las SbN para responder ante los desafios climaticos en el
ambiente urbano

Utilizar a las SbN para:

XIl.  Estabilizar y proteger los bordes del rio, mediante la revegetacion de los bordes de
rios urbanos.
XIll.  Evitar el azolve del cauce y mantener las condiciones para permitr el flujo adecuado

de agua para prevenir inundaciones; en condiciones climaticas normales y ante
eventos hidrometeoroldgicos y de calor extremos.

XIV.  Restaurar el habitat ripario promoviendo la restauracién del germoplasma nativo y la
sucesion natural de especies que ayudan a proteger a la poblacion ante los desbordes
del rio e inundaciones.

XV.  Embellecer espacios para que sirvan como zonas recreacionales. La planificacién y
gestién adecuada de los espacios riparios favorece ampliamente el paisaje y la belleza
escénica (Figura 2).
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Figura 2.- Proyecto Parque lineal Av. Circunvalacién Sur
Fuente: elnuevodiario.com.do

Impactos atendidos

Impacto climatico Impacto no climatico
Impactos econémicos debidos a inundaciones y
deslaves.

Fomento a la organizacién comunitaria alrededor
de la restauracion de los rios
Incremento en la plusvalia de las viviendas y
edificios proximos a los espacios restaurados
Impactos en la salud mediante la reduccion de la
incidencia de enfermedades gastrointestinales
Isla de calor urbano Mejoramiento de la movilidad peatonal

(Mokondoko, 2016; Ramirez-Soto et al., 2021)

Inundacion por desborde de rios

Erosién de cauces

Pérdida de suelo y biodiversidad

Deslaves

Servicios ecosistémicos

Los parques lineales basados en naturaleza pueden proveer multiples servicios
ecosistémicos.
Regulacioén:
Regulacion de la erosion
Regulacion del microclima
Incremento en la evapotranspiracion
Regulacion de la calidad del aire mediante la absorcién de particulas PM10 y PM
2.5 por medio de la vegetacion (Steinparzer et al., 2023)
e Polinizacion
Aprovisionamiento
e Agua potable mediante la infiltracion
¢ Alimentos (cuando se incluyen especies aromaticas y frutales)
Culturales
e Belleza escénica
e Espacios para la educacién ambiental
Soporte:
e Formacién de suelo
¢ Ciclo de nutrientes
o Fotosintesis

Beneficios y Co-beneficios
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Los parques lineales basados en naturaleza pueden ofrecer multiples beneficios
Sociales:

Los ecosistemas riparios restaurados mejoran la recreacion, la movilidad y la
calidad de vida de la poblacién y tienen mas oportunidades de mantenerse en el
tiempo cuando forman parte de un proyecto de adaptacion mas grande como los
parques lineales.

Los parques lineales basados en naturaleza tienen importantes beneficios para
los grupos vulnerables (mujeres, infancias y adultos mayores) al disminuir la
exposicion ante eventos extremos como inundaciones e islas de calor.

Econdémicos:

Los ecosistemas riparios restaurados ofrecen una barrera natural al desborde de
rios y propician la canalizacion eficiente del agua ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos como las tormentas; y evitan costos asociados a
inundaciones.

Los rios urbanos restaurados ofrecen alta plusvalia a las viviendas y edificios
préximos

Los ecosistemas riparios limpios, pueden ayudar a disminuir los costos en la salud
de las personas.

Los ecosistemas riparios restaurados pueden ayudar a simplificar e incluso
disminuir costos de construccion de drenajes y canalizaciones.

Ambientales:

Protege y mejora la calidad del agua y la biodiversidad
Mantiene y restaura el flujo natural del agua

Permite la recarga de acuiferos

Ayuda a la estabilidad de laderas y control de la erosion

SbN como un caso sélido

Existen distintas SbN que apoyan la restauracién de los ecosistemas riparios urbanos y
periurbanos, estas tienen beneficios como los que se destacan en el cuadro 1. En este
protocolo, nos enfocaremos en dos SbN que utilizan materiales locales y de bajo costo. Las
mismas pueden implementarse en forma aislada o en conjunto para acelerar la restauracion
de los rios urbanos, y proporcionar una solucidon que integra infraestructura gris e
infraestructura verde.

Cuadro 1.- Técnicas de restauracion de rios.

Tipo de
medida
SbN

Hibrida

Medida Ventajas ‘
Empalizada viva de | Esta solucién mixta de estabilizaciéon de taludes y margenes de rios tiene alto
madera potencial para la contencién de las capas superficiales de suelos inestables y

evitar el transporte de sedimentos al cauce (Helgard, 2007)
Revegetacion y | Esta soluciéon se basa en la restauracién de la vegetacion riparia para evitar
estabilizacién de laderas | procesos erosivos y arrastre de sedimentos al rio asi como contaminantes,
de rios ademas ofrece una alta capacidad de amortiguamiento contra crecidas e
inundaciones y favorece la calidad del agua (Ramirez-Soto et al., 2021)
Ciclovias permeables Las ciclovias permeables son una solucién de ingenieria urbana que integra

infraestructura verde y gris, se trata de un espacio exclusivo para el uso de
bicicletas en calles y avenidas que utiliza en su construcciéon elementos
permeables que facilitan la infiltracién de agua; tiene multiples ventajas en la
salud de las personas, ofrece movilidad urbana recreativa y como medio de
transporte (Fundacion Chile et al., 2024), ademads suele ser una de las soluciones
preferidas cuando se piensa en parques lineales basados en naturaleza.
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Modelo técnico

a. Plazo para resultados - Integracion con otras medidas
Las soluciones objeto de este protocolo son una técnica mixta que pueden utilizarse solas o
en conjunto, totalmente complementarias y tienen tiempos distintos como se muestra en el
cuadro 2.

Cuadro 2.- Plazos de las medidas de restauracion de rios

Tipo de Medida Plazo para resultados
medida
SbN Empalizada viva de | Esta solucién mixta de estabilizacién de taludes y margenes de rios tiene alto
madera potencial para la contenciéon de las capas superficiales de suelos inestables y
evitar el transporte de sedimentos al cauce (Helgard, 2007)

Revegetacion y | Se trata de una solucién mixta que puede dividirse en 4 tiempos; en el caso de
estabilizacién de laderas | los estratos vegetales pueden empezar a proporcionar servicios ecosistémicos
de rios en forma proporcional a partir del segundo mes de sembrados.

1. Disefo e implementacion en promedio, puede tomar de 4 a 5 meses
(CityAdapt, 2023)

2. Establecimiento de especies arométicas y de porte bajo como
arbustos y plantas medicinales, 2 meses

3. estrato pastos de sistema radicular profundo y agavéceas vy
cactaceas 3-4 meses, y

4. elestrato de plantas pioneras (arboles de porte grande) demoran mas
de 2 afos. (Ramirez-Soto et al., 2021)

Hibrida Ciclovias permeables El tiempo de ejecucion de las ciclovias permeables depende de su longitud, pero
en promedio se pueden estimar tiempos entre 10 a 24 meses como fue el caso
de la ciclovia del parque lineal Yaqué del Norte, incluye disefio, y construccion,
las ciclovias pueden ofrecen utilidad y servicio desde el primer dia y conectan
espacios verdes, sanos y pueden también ayudar a que las SbN se integren y
mantengan en el tiempo.

b. Lugar y escala de aplicacion
La ciudad de Santiago de los Caballeros cuenta con una red de parques lineales construidos
y en proyecto Figura 4.

Red de Parques Lineales
implementadosy

de los Caballeros

1. Ciclovia
Parque lineal
del Yaqué del Norte
IMPLEMENTADO- 2019

2. Rehabilitacion del
Arroyo Gurabo
ETAPA1
IMPLEMENTADO- 2023

4. Rehabilitacion del
Arroyo Gurabo
ETAPA 2 PLANIFICADO

5. Ciclovia
Parque lineal del Yaqué
del Norte
ETAPA 2 PLANIFICADO

b

Fgura 4, Red de paaues lineales imple

4 i
-4 E

entados y planificados.
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Fuente: Nature4Cities, 2024.

A fin de identificar la ubicacion mas idonea, que ademas responda a los objetivos de un
parque lineal basado en naturaleza, se puede recurrir a los resultados del analisis de
vulnerabilidad ante el cambio climatico como sigue:

Control de temperatura

De acuerdo con la Universidad de Wageningen (2023), la temperatura actual de la ciudad a
nivel de superficie presenta una maxima de entre 35 y 40°C (Figura 5), en especial en la zona
norte de la Ciudad. Sin embargo, en escenarios de cambio climatico RCP 8.5 proyectados a
2050, se esperan incrementos de hasta 1.5°C a nivel general como puede apreciarse en la
Figura 6. Esta sitacion deja expuestos a la mayoria de los habitantes a islas de calor urbano,
lo cual justifica la implementacion de parques lineales basados en naturaleza que ayuden a
regular la temperatura en superficie, aprovechando los causes de rios urbanos.

v \QL’"\ { +1.5C

Temperatura
de superficie
on grados 'C

Figura 5 temperatura actual a nivel de superficie. Figufa-é.— Temperatura en escenario de cambio climatico
RCP 8.5 proyectada a 2050.
Fuente: (Wageningen, 2023)

Control de inundacion

Otro de los objetivos que puede atender un parque lineal basado en naturaleza es el control
de inundaciones. Como puede observarse en la Figura 7 el peligro de inundacién mas alto se
encuentra en la ribera del rio Yaqué del Norte, sin embargo, también hay peligro de
inundacion en otros rios de menor tamano. Esta situacion se vuelve aun mas estratégica
cuando revisamos el peligro de inundacién en escenarios de cambio climatico Figura 8, en
donde se puede apreciar que el potencial de peligro es mucho mayor tanto en la rivera del
Yaqué del Norte como en los rios secundarios. De este analisis se concluye que, la
implementacion de parques lineales que utilizan y priorizan las SbN pueden apoyar el control
de inundaciones.
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Figura 7, Probabilidad de de inundacién

climatico RCP 8.5 proyectado a 2100
Fuente: (Wageningen, 2023)

c. Caracteristicas técnicas

Empalizada viva de madera

5. Caracterizacion fisico-geografica para conocer las caracteristicas del talud y el suelo,
para evaluar el nivel de deterioro y erosion.

6. Perfilado del talud o ladera (limpieza, trazo y delineado con pendiente uniforme)

7. Clavado de postes verticales con medios mecanicos (retroexcavadora) en el lecho del
rio a una distancia de 1 a 1.5m entre ellos, se hincan de %z a %/5 de su longitud (Figura
9).

8. Una vez puestos los postes verticales, colocar la primera hilera de troncos
horizontales anclandolos a los postes.

9. Relleno de la base de la estructura con materiales producto de la excavacion.

10. Para unir los troncos horizontales utilice barras de hierro corrugado de 10mm de
diametro por 40cm de longitud Figura 10.

11. Una vez se tiene la empalizada se rellenara el espacio entre los troncos horizontales
y el talud del terreno con rollos de ramas o especies lefiosas nativas (por su capacidad
de rebrotar) y se colocara un poco de tierra para afinar el talud (Figura 11).

Clayos a base
de barras de
a5ero cornugado
40 S defong.

/1

s de su long. (2 m de long.)
/1 con retroexcavadora Perforacion con
taladro de 10mm
de © igual al clave

Figura 9 hincado de postes verticales. Figura 10. Union de troncos horizontales.

Puntas de las ramas

3 e |
on la misma direccién \2

Amarre con a
recocido de 2 m
cada 1 m©

lambre 3
m de o
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Figura 11. Armado de fajina
Fuente: (Ramirez-Soto et al., 2021)

Revegetacion y estabilizacion de laderas

1.

Caracterizacion fisico-geografica para conocer las caracteristicas del area y
establecer una linea base de la composicion bioldgica, su estado tipos de suelo y
evaluar el nivel de deterioro del ecosistema ripario (Figura 12) y disefar la
intervencion (Figura 13) utilizando microtopografia y didametros maximos de copa
para que los espacios sean seguros ahoray en el futuro cuando los arboles tengan
su maximo desarrollo.

Limpieza y trazado de curvas de nivel para el sembrado, es importante destacar
la correcta seleccién de las especies que se retiraran, priorizando aquellas que
son malezas o especies introducidas o invasoras como algunos tipos de pastos.
Seleccion de la paleta vegetal con especies nativas para uso arbéreo ornamental,
en espacios amplios, uso alboreo para espacios o superficies pequefas y uso
forestal para enriquecer el germoplasma de bosques urbanos

Ahoyado y sembrado de especies siguiendo las curvas de nivel.

PUNTO 9
i Curvas nivel cada 0.3 m

| 14179-14640 . 3
§ CSito de restauracion S0

: a8
-‘i‘"’“ _}.‘ﬁ ;’ ?ﬁ;g, :?t’& (] Mcrocumnca (370ha) — Coreries do i et
Figura 12.- Caracterizacion Figura 13.- Disefio de la restauracion
Fuente CityAdapt México, 2021.

Ciclovia Permeable

Proyecto ejecutivo, incluye levantamiento topografico, calculos y planos de
ingenieria.

Limpieza trazo y nivelacion, Figuras, 14 y 15.

Construccion de la ciclovia, incluye guarniciones, pavimento permeable, incluye
hidrocreto de 10cm de espesor para vialidades de tréafico ligero, excavacion de
pozo de absorcion de 1 x 1 x 1 m rellano de balasto de 3” (uno cada 100m2)
subbase de 15cm, pintura de guarniciones y acabados finales.

RED CICLISTA DE UN SOLO CARRIL
c e e mo con ci

Figura 14. Ciclovia riberefia Figura 15. Proyecto Ciclovia
Fuente: https://www.archdaily.mx Fuente: (Gobierno del Distrito Federal, 2012)
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Modelo econémico
A continuacion, se propone un catalogo de conceptos base por unidad de area (m?) a modo
de ejemplo.

Estaquillado vivo de madera

No Concepto Unidad Cantidad PU (USD)

1 Caracterizacion fisico-geografica para conocer las caracteristicas del Lote* 1 7.47
talud y del suelo para evaluar el nivel de deterioro del ecosistema y la
erosién

2 Perfilado del talud, incluye: Limpieza trazo y delineado de la pendiente Ml 1 15.00
uniforme.

3 Implementacién del estaquillado, incluye: clavado de postes verticales, ml 1 87.68

relleno de la base de la estructura, colocacion de componentes
horizontales.

4 Relleno y afinado de la intervencién, incluye: relleno con fajinas de ml 39.12
ramas y especies lefiosas para que rebroten y material producto de la
excavacion hasta el borde de los postes verticales.

Total 149.27
*Precio proporcional para un metro lineal de la SbN, (precio referencial).
Revegetacion y estabilizacion de laderas
No | Concepto Unidad Cantidad | PU (USD)
1 Caracterizacion fisico-geografica para conocer las caracteristicas del *Lote 1 3.3
drea y establecer una linea base de la composicion bioldgica, tipos de
suelo y evaluacién del ecosistemay disefio de la intervencion
2 Limpieza de espacio consistente en retiro de residuos sélidos urbanos M2 1 4.4
y malezas
3 Disefio de la intervencion de acuerdo con los estratos sucesionales M2 1 2.2
sugeridos
3 Seleccién de paleta vegetal con especies nativas para uso arbéreo Lote 1 2.2
ornamental, uso arbdreo para espacios o superficies pequefas y uso
forestal para enriquecer el germoplasma de bosques urbanos,
arbustivas y aromaticas (7 especimenes/m?)
4 Ahoyado por medios manuales o mecanicos (7 huecos / m?) Lote de 7 1 7.6
huecos
5 Suministro y sembrado de planta de acuerdo con el disefio de la Lote 1 44
intervencién
Total 63.7
*Precio proporcional para un m? de SbN (precio referencial).
Ciclovia permeable
No Concepto Unidad Cantidad PU
1 Proyecto ejecutivo, incluye estudios topogréficos, mecdnica de suelos, *M?2 1 24.02
estructural y planos de ingenieria
2 Sistema de pavimento permeable con hidrocreto f'c= 250 kg/cm? de M2 1 33.96
10cm de espesor, pozo de absorcién, y subbase de 15cm.
3 Guarniciones de concreto f'c=150 Kg/cm? seccién trapezoidal de ml 1 31.06
015*0.20*0.40cm
Total 89.04

*Precio proporcional para un m? de SbN (precio referencial).

Modelo Financiero

Para financiar los proyectos de parque lineales y/o la inclusién de Soluciones basadas en la
naturaleza en los existentes ya en Santiago de los Caballeros para la restauracion ecolégica
de los cuencas urbanas, se sugiere un modelo hibrido que combine diversas fuentes de
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financiamiento. Este modelo podria incluir un fondo de inversién publico-privado donde el
gobierno local aporte una parte del capital inicial y las empresas privadas, a través de sus
programas de responsabilidad social empresarial (RSE), contribuyan con recursos
adicionales.

Ademas, se podria establecer un sistema de incentivos fiscales para las empresas que
participen, lo que estimularia su inversion en estos proyectos. Se recomienda también la
creacion de un mecanismo de pagos por servicios ambientales, que permita a las empresas
y comunidades financiar la conservacién y mantenimiento de infraestructuras verdes.
Finalmente, la busqueda de subvenciones de organizaciones no gubernamentales y agencias
de desarrollo complementaria este modelo, garantizando una diversificacion en las fuentes
de financiamiento y asegurando la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

La empresa privada con interés en las alianzas publico-privadas pueden desarrollar
investigaciones sobre este tipo de SbN mejoran los servicios ecosistémicos y como a través
de los beneificos y co-beneficios puede generar impactos positivos y aumentar el valor del
entorno intervenido.

Se puede considerar también, un programa de pagos por servicios ambientales que pueda
impulsar la preservacion y/o restauracion de los servicios ambientales presentes en la zona
de intervencion.

Barreras y desafios

1.- Falta de antecedentes de parques lineales que prioricen la utilizacion de Soluciones
basadas en Naturaleza en su disefo y construccion: uno de los principales desafios es la
falta de antecedentes y casos de parques lineales que prioricen SbN’s como la restauracion
ecoldgica, el uso de materiales permeables y que atiendan problemas relacionados con el
clima, que ademas estén documentados sistematicamente y que cuenten con evaluacion de
impacto de las medidas.

2.- Inercias sociales y administrativas: existe una inercia social y administrativa por
implementar soluciones basadas en infraestructura gris, en parte debido a la confianza en las
obras de infraestructura para enfrentar peligros y riesgo (Ollero & Romero, 2007). En el caso
de la Santiago de los Caballeros, ya se ha iniciado con una estrategia de parques lineales
que prioriza la conectividad entre espacios verdes urbanos y ha puesto algunas condiciones
habilitadoras que permitiran la implementacién de SbN como opciones preferidas para ayudar
ala ciudad, alas personas y a los ecosistemas a adaptarse a los efectos del cambio climatico.

3.- Falta de comprension de los beneficios que prestan los arboles urbanos. Los arboles
a menudo se consideran una carga o un riesgo financiero, pero los beneficios que brindan
pueden ser poco comprendidos y subvalorados por el publico y por los tomadores de decision.
(Juno & Virsilas, 2019)

4.- Financiamiento: las fuentes de financiamiento y los recursos para la implementacién de
SbN pueden ser una de las barreras mas importantes, sin embargo, Santiago de los
Caballeros ya ha empezado a realizar inversiones en el marco de la estrategia de parques
lineales que hasta el momento han considerado el uso de ecotecnologias y acciones de
reforestacion urbana, por lo que se espera que la transicion hacia la movilizacion de recursos
para la implementacion de SbN se de en forma rapida, esta transicién podria involucrar la
participacién del sector privado y fondos provenientes del exterior.
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Monitoreo y evaluacion

Los resultados que se indican en este marco de monitoreo son de caracter indicativo, cada
Solucién que decida desarrollarse tomando como ejemplo este protocolo debera
seleccionar metas, resultados e indicadores que consideren mas idéneos.

Estaquillado
vivo
Una vez al mes tres Alcaldia de
Las especies y posterior una vez Santiago de los
sembradas en la Conteo directo de los brotes cada seis meses. caballeros /

1 Vegetacién intervencion % de rebrote % comparado con la cantidad de Socios
rebrotan en 60% y fajinas colocadas como relleno estratégicos /
ayudan a estabilizar % Universidades /
la margen del rio Lideres

comunitarios
Realizar una excavacion con Realizar una Alcaldia de
forma de cubo de 10*10*10cm medicion previa a la Santiago de los
El estaquillado vivo (1000cm3), colectar los implementacion Caballeros /
2 Control de controla la erosién y Cantidad de sedimentos que se Kg sedimentos y pesar; comparar (linea base); Socios
erosion mantiene el talud retienen por efecto de la medida con la linea base (a medida que posterior a la estratégicos /
se establece la vegetacion la implementacion Universidades /
cantidad de sedimentos debe monitorear 4 veces Lideres
ser menor) por afo y comparar comunitarios
Revegetacion y
estabilizacion
de laderas
Realizar una prueba de Linea base previa a Alcaldia de
compactacion por medio de la intervencién y Santiago de los
La revegetacion de penetrémetro de resorte de medir dos veces por caballeros /
3 Estabilidad de laderas mejora la %de la compactacion que se o acuerdo con la norma ASTM afio posterior al a la Socios
la ladera compactacion  del mejora debido a la vegetacion ° D2573-94 y comparar con la revegetacion estratégicos /
suelo en 20% linea base de compactacion del Universidades /
suelo, expresar en % la
diferencia
. Una vez 4 meses Alcaldia de
Las al especies después de la Santiago de los
vegetales f imi intervencion. caballeros /

4 Vegetacion sembradas tienen Porcen;asjeeiigr:gig;edn;g de las % Conteo directo expresado en % Socios
un prendimiento peci estratégicos
mayor al 90%

Ciclovia
permeable
linea base de permeabilidad Tres veces Alcaldia de
del terreno antes de la durante la primera  Santiago de los
intervenciéon mediante una temporada de Caballeros /
prueba con infiltrometro de lluvia Socios

5 Permeabilidad

El  sistema de
concreto permeable
permite un 100% de
la permeabilidad

doble anillo en mm/hora

Para la verificacion de la
permeabilidad del sistema se
% determinara la capacidad de
infiltracion de la misma
cantidad de agua por unidad
de tiempo que en el terreno
natural sin intervencion en
mm/hora, expresando la
diferencia en porcentaje

estratégicos

Beneficios
econémicos

Incremento de entre
2 y 5% en la
plusvalia de los
hogares y
construcciones
proximos al parque
lineal basado en
naturaleza

Incremento en la plusvalia

porcentaje

Analisis comparativo del valor
de la propiedad antes y
después de que se perciban los
impactos positivos de la
implementacion del parque
lineal.

Una vez por afio a Alcaldia de
partir del segundo Santiago de los
afio de la Caballeros /
implementacion tesoreria
Municipal
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3. SuDS: Jardines de Microcuenca urbana y pavimentos permeables para el control de
inundaciones

MEDIO AMBIENTE

La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (2020)%, indica que Republica
Dominicana podria experimentar impactos econémicos negativos por efectos del cambio
climatico en razén de 4.8% de su Producto Interno Bruto (PIB) para el 2030. Esto podria
colocar al pais en un nivel de vulnerabilidad agudo ante el cambio climatico. En ese mismo
sentido, el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (2016)%®, sefiala que la falta de
planificacion en el uso de suelo, unida a la acelerada urbanizacién de las ciudades en América
Latina y el Caribe, actian como un detonante en barrios con alta densidad poblacional en las
zonas mas expuestas a los efectos del cambio climatico, muchos de ellos préximos a los
cauces de los rios, lo cual puede incrementar la vulnerabilidad de sus habitantes, en especial
mujeres, nifios y la poblacion joven.

De acuerdo con la Alhogbi, 2017, la urbanizaciéon es una oportunidad para el desarrollo
sostenible, pero persisten problemas y desafios derivados de su elevada tasa de crecimiento
y suintensidad. En el caso de la ciudad de Santiago de los Caballeros, se ha desarrollado
asentamientos urbanos a lo largo del tramo urbano del rio Yaque del Norte y sus afluentes
(en especial el rio Gurabo y el arroyo Nibaje-Pontezuela), lo que aumenta los riesgos
climaticos relacionados con fendmenos naturales extremos que ocasionan inundaciones con
impacto directo sobre la poblacion, las infraestructuras y una disminucién en disponibilidad
de agua potable y contaminacién por aguas residuales y pluviales. Como consecuencia de
una deficiente planificacion territorial, la mayoria de los proyectos e iniciativas que se
ejecutan, estan orientadas a solucionar dafios derivados de estos fendmenos, mas que a
prevenir que los impactos de los “eventos naturales” se conviertan en “desastres naturales”.

La ciudad actualmente enfrenta diversos desafios relacionados a la gestion del agua pluvial
e inundaciones urbanas, una parte, las provocadas por sus rios y otra, las derivadas a
consecuencia de la impermeabilizacion del suelo y sistemas de drenaje deficientes o en
condiciones no adecuadas. Esta situacion se vuelve critica cuando se identifican las areas de
mayor riesgo a inundacién en la ciudad (Wageningen, 2023) Figura 1.
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Figura 1.- Areas identificadas como de alta vulnerabildiad socioeconémica y con de peligro de inundacién
Fuente: (Wageningen, 2023)

29 Barcena, A., Samaniego, J., José, W. P., & Alatorre, E. (2020). La emergencia del cambio
climatico y el Caribe. In Cepal. www.cepal.org/apps
30 CAF. (2016). Banco de Desarrollo de América Latina y El Caribe CAF.
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Desde los afios noventa se plantean soluciones acorde con los principios medioambientales
y de calidad de vida, que tiene por objetivo principal mitigar los efectos generados por la
impermeabilizacion de los suelos mediante la aplicacion de los denominados Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), los cuales recogen el agua de lluvia, la transportan
y almacenan durante el maximo de tiempo posible con objeto de ralentizarla, y después la
infiltran y reutilizan, o simplemente para la recarga de acuiferos®'.

Objetivo de los SuDS

XVI.

XVII.

XVIII.

Filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el agua de lluvia,
de forma que no degraden, e incluso restauren la calidad del agua que gestionan
(Lasa,2008).

Crear ciudades mas respetuosas con el ciclo natural del agua, mediante sistemas que
reduzcan la impermeabilizacién a base de espacios verdes con mas naturaleza y
biodiversidad, que faciliten la infiltracion de agua de lluvia.

Captar agua de lluvia en el sitio donde se precipita (aprovecharla en el mismo espacio)
mediante el uso de materiales filtrantes (superficies porosas, agregados granulares,
galerias filtrantes, etc).

Reducir la escorrentia pluvial en las ciudades (agua de lluvia que no se absorbe en el
terreno), mediante la infiltracidn en jardines, o puede almacenarse en tanques para su
posterior uso en el riego.

Fotografias 1y 2.- Sistemas urbanos de Drenaje Sostenible
Fuente: CityAdapt México, 2021.

Impactos atendidos

Impacto climatico Impacto no climatico
Inundacién Pérdida del valor del agua de lluvia que no se
aprovecha
Erosion Falta de confort para las personas
Isla de calor
Pérdida de biodiversidad | Impactos econdmicos en los bienes y en la
infraestructura destinada a gestionar el agua de lluvia

31 CIRIA, 2007, citado por Rodriguez, 2013.
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Servicios ecosistémicos

Los SuDS pueden proveer multiples servicios ecosistémicos, (Uribe-Aguado et al., 2022)
- Regulacién y soporte
o Regulacion del agua de lluvia e inundaciones

Infiltracion y recarga de acuiferos
Regulacion del microclima
Reduccion de la isla de calor urbano
Captura de contaminantes mediante la vegetacién como particulas PM10
y PM2.5
- Sostenimiento
o Conservacion de la biodiversidad
o Habitats para la flora y fauna
o Proceso de fotosintesis
o Ciclo de nutrientes

O O O O

- Culturales
o [Espacios recreativos y con valor estético
o Provee espacios para la educacién ambiental
- Aprovisionamiento
o Agua para flora y fauna locales
o Agua para el riego urbano
o Incremento de la disponibilidad de agua potable en acuiferos subterraneos

Beneficios y Co-beneficios
Los SUDS pueden proveer distintos beneficios y cobeneficios (Safiudo-fontaneda and
Rodriguez-hernandez, 2012)

- Ambientales:
o Reduccién de inundaciones,
o Protege y mejora la calidad del agua
o Mantiene y restaura el flujo natural del agua
o Permite la recarga de acuiferos
o Conservacion de la biodiversidad
- Econdémicos:
o Reduce la necesidad de mantenimiento de la infraestructura de drenaje de
la ciudad, asi como los servicios urbanos asociados
Incremento de la plusvalia en zonas donde se implementa
Reduccion de costos asociados a dafos por inundacion
Disminucién de la demanda de sistemas de drenaje existentes.
- Sociales:
o Creacion de espacios recreativos y con valor estético
Mejora en la salud y bienestar
Enriquece visual y ambientalmente la ciudad
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SbN como un caso sélido

Existen distintos tipos de SuDS que tienen por objeto la infiltracion de agua y el control de
inundaciones con distintas caracteristicas (cuadro 1), en este caso nos concentraremos en
los jardines de microcuenca que exhiben gran capacidad de almacenamiento y un alto valor
estético y los pavimentos permeables que ayudan a la gestion del agua en las vias de
comunicacion y a evitar encharcamientos.

Cuadro 1.- Distintos tipos de SuDS

SuDS Capacidad de Area de Espacio Valor estético
Infiltracién almacenamiento infiltracion necesario
Jardin de Microcuenca Alto Medio a Alto Alto Alto
Pavimento permeable Bajo / Alto Bajo a Alto Alto Medio
Estanques y humedales Medio Medio a Alto Alto Alto

Fuente: Adaptado de The Benefit of Geological Data for Developers: Sustainable Drainage (British Geological Service, 2020)

Modelo técnico

Las soluciones objeto de este protocolo son una técnica mixta que pueden utilizarse solas o
en conjunto, totalmente complementarias y tienen tiempos distintos como se muestra en el
cuadro 2.

a. Plazo para resultados - Integracion con otras medidas

Cuadro 2.- Plazo para resultados e integracion con otras medidas

Tipo de Medida Plazo para resultados
medida
SbN Jardines de

microcuenca

Los jardines de microcuenca requieren de plazos muy cortos para empezar a
proporcionar beneficios, en el caso de la infiltracion del agua a los mantos
acuiferos, ocurre de forma inmediata, mientras que los demds beneficios y co-
beneficios se van haciendo evidentes a medida que la vegetacién se establece
como promedio de 3 a 6 meses posterior a su implementacién. En cuanto al
tiempo que demora la implementacion de esta solucion desde su disefio hasta
su puesta en marcha, este varia entre 4 y 6 meses en dependencia de las
dimensiones del proyecto.

El tiempo de ejecucién de los pavimentos permeables depende de su longitud,
pero en promedio se pueden estimar tiempos entre 2 a 4 meses incluyen disefio,
y construccion, Los pavimentos permeables ofrecen utilidad y servicio desde el
primer dia, ofrecen el mismo tipo de superficie de rodamiento para vehiculos y
transito peatonal pero infiltran agua y recargan el acuifero.

Hibrida Pavimentos permeables

b. Lugar y escala de aplicacion

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad ante el cambio climatico desarrollado por la
Universidad de Wageningen, (2023) los principales riesgos relacionados con el clima a nivel
urbano y peri-urbano son las inundaciones, cambios en los patrones de precipitacién y
temperatura y olas de calor. En ese sentido, se han identificado los principales puntos con
alto potencial de inundacién, destacando el centro de la ciudad, Figura 1. En ese mismo
sentido y de acuerdo con el escenario de cambio climatico 8.5 (extremo) la ciudad podria
presentar disminucion en la precipitacion en hasta 5% a 2050, Figura 2. Esta situaciéon pone
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de manifiesto la necesidad de gestionar adecuadamente las aguas pluviales y apoyar la
recarga de los acuiferos

Leyenda -'(: e : 3 “ —
= St R
o e A e b

Escenario RCP 2.6 Escenario RCPAS

Ef‘* 3 _ W
e 4% 5}\ Excenario RCP60 Excanario RCPRS —
Figura 1.- Zonas identiflcadas como de alto pellgro de |nundaC|on. Figura 2.- Precipitacion en escenarios de cambio

climatico, proyeccién 2050.
Fuente: (Wageningen, 2023)

En razoén de lo anterior, tanto los jardines de microcuenca como los pavimentos permeables
pueden utilizarse en forma aislada o juntos. Se sugiere privilegiar el centro de la ciudad para
estas intervenciones. En el caso de los pavimentos permeables, se sugiere como punto de
inicio, implementarlos en estacionamientos de centros comerciales y edificios publicos para
evaluar su beneficio e impacto para facilitar su posterior escalamiento a vias de comunicacion
secundarias y primarias.

c. Caracteristicas técnicas

Jardines de microcuenca
1.

Identificacion del sitio: se elegira una superficie con pendiente de entre 0 y 2 grados,
cuyo suelo tenga alta capacidad de infiltracion (suelos arenosos, gravas o suelos con
materia organica, que son poco compactados). Esto se hara mediante una prueba de
permeabilidad, que puede ser del tipo Lefranc o mediante una prueba mas sencilla
(infiltrometro de doble anillo o de carga continua). En ambos casos se obtendra la tasa
de infiltracion del terreno.

A fin de evitar dafos a la infraestructura subterranea (sistema de drenaje, energia o
fibra Optica) se podra optar por un levantamiento con georadar que complementa la
eleccion del sitio.

Una vez que se haya determinado que el suelo es adecuado se disenara el sistema
de filtros que consiste en la sustitucion de suelo por agregados granulares (grava), de
distintos tamanos, para que esta sirva a la percolacion del agua y su almacenamiento
temporal antes de infiltrarse en el terreno; para facilitar el ingreso al recinto creado se
abriran drenes que asimilen el agua que baja por ejemplo de las calles. de (Figura 3).
Finalmente se procedera a seleccionar el conjunto de vegetacién adecuada una
(preferiblemente con plantas propias de la localidad. Ecosistemas de Manzanillo; se
recomienda usar un marco de siembra de 6 a 7 plantas/m? (método Miyawaki) y se
acolcharan con material vegetal o gravilla (Figura 4).
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Figura 3.- Planta arquitecténica
Fuente CityAdapt México, 2021.

Pavimentos permeables

1. Proyecto ejecutivo, incluye levantamiento topografico, calculos y planos de ingenieria.

2. Limpieza trazo y nivelacién, Figuras, 5y 6.

3. Construccién de pavimentos permeables, incluye guarniciones, pavimento permeable,
incluye hidrocreto de 10cm de espesor para vialidades de trafico ligero, excavacion de
pozo de absorcion de 1 x 1 x 1 m rellano de balasto de 3” (uno cada 100m2) subbase de

15cm, pintura de guarniciones y acabados finales.

/ " & s

Fuente: https://fotos.habitissimo.com.mx/

Figura 5. Limpieza trazo y nivelacion Figura 6. Prueba de pavimento permeable
Fuente: https://unicoasfaltos.es/asfalto-

permeable/

Modelo econémico

A continuacion, se propone un catalogo de conceptos base por unidad de area (m?) a modo

de ejemplo.
Jardines de microcuenca
No Concepto Unidad | Cantidad PU (USD)
1 Limpieza trazo y nivelacién M2 1 2.32
2 Prueba de permeabilidad Lote 1 134.47
3 Levantamiento con georadar Lote 1 20.36
4 Excavacion por medios mecanicos hasta 60cm por debajo del nivel de | M3 0.6 12.90
terreno
5 Relleno con agregado grueso (gravas de mas de %" A 1”) 40cm M3 0.40 85.33
6 Relleno con material propio de la excavacion (limpio) M3 0.20 0.61
7 Suministro y siembra de plantas de especies varias (6-7 plantas/m2) Lote 1 54.27
8 Acolchado con gravilla o material organico de alta calidad (chips de | M3 0.3 0.16
madera)
TOTAL | LOTE 1 310.42

Fuente: Precios actualizados para Republica Dominicana con base en el proyecto CityAdapt México.
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Pavimentos permeables

No Concepto Unidad Cantidad PU

1 Proyecto ejecutivo, incluye estudios topogréficos, mecénica de suelos, *M2 1 24.02
estructural y planos de ingenieria

2 Sistema de pavimento permeable con hidrocreto f'c= 250 kg/cm? de m2 1 53.96
10cm de espesor, pozo de absorcion, y subbase de 25cm.

3 Guarniciones de concreto f'c=150 Kg/cm? seccién trapezoidal de ml 1 31.06

015*0.20*0.40cm

Total 109.04

Modelo Financiero

Para financiar la implementacién de estas soluciones basadas en la naturaleza en Santiago
de los Caballeros, se sugiere un modelo hibrido que combine diversas fuentes de
financiamiento. Este modelo podria incluir un fondo de inversién publico-privado donde el
gobierno local aporte una parte del capital inicial y las empresas privadas, a través de sus
programas de responsabilidad social empresarial (RSE), contribuyan con recursos
adicionales.

Ademas, se podria establecer un sistema de incentivos fiscales para las empresas que
participen, lo que estimularia su inversién en estos proyectos. Se recomienda también la
creacion de un mecanismo de pagos por servicios ambientales, que permita a las empresas
y comunidades financiar la conservacién y mantenimiento de infraestructuras verdes.
Finalmente, la busqueda de subvenciones de organizaciones no gubernamentales y agencias
de desarrollo complementaria este modelo, garantizando una diversificacion en las fuentes
de financiamiento y asegurando la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

Mecanismos de financiamiento innovadores

Destacar el incremento del valor del territorio recuperado para poder incentivar a los actores
/ sectores a formar parte y replicar estas iniciativas.

En el caso del sector privado, la empresa privada con interés en las alianzas publico-privadas
pueden desarrollar investigaciones sobre como las Soluciones basadas en la Naturaleza
mejoran el entorno y esbozo de modelos de negocio que apoyen a la implementacién de este
tipo de mecanismos, incentivandoles a invertir en este tipo de iniciativas.

Barreras y desafios

1.- Falta de conciencia y compromiso: Uno de los principales desafios es la falta de
conocimiento y divulgacion sobre la importancia de los SuDS para la gestiéon sostenible del
agua. Muchas personas, incluidos tomadores/as de decision, pueden no comprender
completamente los beneficios de estos sistemas o pueden mostrar resistencia al cambio.

2.- Limitaciones de espacio e instrumentos de planificacion urbana: Las ciudades
pueden enfrentar limitaciones significativas en cuanto a espacio disponible para la
implementacion de SuDS, lo que dificulta la identificacién de areas adecuadas para su
instalacion.

3.- Financiamiento: las fuentes de financiamiento y los recursos para su implementacion
pueden ser una barrera para la implementacién de estas SbN. Sin embargo, existen
instrumentos que facultarian la posibilidad al al gobierno local para la aplicaciéon de tasas,
tributos y contribuciones especiales vinculadas a la obtencion de recursos destinados a la
gestion ambiental (Maldonado, 2024).
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Monitoreo y evaluacion
Los resultados que se indican en este marco de monitoreo son de caracter indicativo. Cada
Solucion que decida desarrollarse, tomando como ejemplo este protocolo, debera seleccionar

las metas, resultados e indicadores que consideren mas idéneos.
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