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Listado de acronimos

AICA Area de Importancia para la Conservacion de Aves
APEDI Asociacion para el Desarrollo, Inc.

BaU Business as Usual

CEPAL Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe

CORAASAN Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago

csc Costo social del carbono

EGEHID Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana
FAYN Fondo Agua Yaque del Norte

N4awW Nature for Water

NTU Unidades nefelométricas de turbidez

RBC Relacion beneficio-costo

SbN Soluciones basadas en la naturaleza

SST Solidos suspendidos totales

TNC The Nature Conservancy

VPN Valor presente neto
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Resumen
ejecutivo

El Fondo Agua Yaque del Norte (FAYN),
en su primera década de operacion,
se ha consolidado como un referente
regional en la promocién de solucio-
nes basadas en la naturaleza (SbN)
para fortalecer la seguridad hidrica,
conservar ecosistemas estratégicos y
promover el desarrollo sostenible en
la cuenca alta del rio Yaque del Norte,
en la Republica Dominicana. En este
contexto, el equipo de Nature for Water
(N4W) realizo un estudio técnico, bio-
fisico y econdmico, fundamentado en
evidencia cientifica y criterios de priori-
zacion territorial, evaluando el impacto
potencial de la implementacion de un
portafolio de SbN a escala de paisaje.

La cuenca alta del rio Yague del Nor-
te, que se extiende sobre 7,053 km?
abastece de agua a aproximadamente
1.8 millones de personas y sostiene
actividades clave como la agricultura, la
ganaderia, la generacion hidroeléctricay
el ecoturismo. Su importancia estrate-
gica radica en la provision de servicios
ecosistemicos esenciales, entre ellos el

suministro de agua potable y la produc-
cion de energfa eléctrica; la conservacion
de la biodiversidad y los ecosistemas;
el soporte a necesidades comunitarias
como el saneamiento basico y el fo-
mento del turismo y la recreacion. Estos
elementos, denominados valores de
conservacion, son fundamentales para
el bienestar humano y la sostenibilidad
econémica y ambiental de la region.

Sin embargo, estos valores enfrentan
presiones crecientes derivadas de i) los
cambios en las coberturas del suelo
—incluyendo deforestacion, erosion,
perdida de habitat y deterioro de la ca-
lidad del agua—; ii) la transicién socioe-
conomica, marcada por la expansion
agricola y ganadera; vy iii) los impactos
del cambio climatico que intensifican la
variabilidad hidrolégica y la frecuencia
de eventos extremos. Para hacer frente
a estos desafios se evalué un portafolio
de SbN compuesto por cinco estrate-
gias complementarias: la conservacion
de ecosistemas nativos, la restauracion
asistida de bosques, la promocion de
buenas practicas agricolas, el fomento
de sistemas silvopastoriles y la instala-
cion de humedales artificiales para el
tratamiento de aguas residuales.

La metodologia empleada combina
modelacion hidrosedimentologica
(SIGA-CAL), simulacién de escenarios
de cambio climatico y uso del suelo
(Dindmica EGO), analisis de calidad de
habitat (INVEST) y evaluacion economi-
ca de costos y beneficios con un ho-
rizonte de 50 afios. Se consideran es-
cenarios futuros con y sin intervencion
integrando datos climaticos, topogra-
ficos, hidrologicos, socioecondmicos
ademas de técnicas de priorizacion
espacial y monetizacion de beneficios
para actores clave como Corporacion
del Acueducto y Alcantarillado de
Santiago (CORASAAN) y la Empresa de
Generacion Hidroeléctrica Dominicana
(EGEHID). El estudio propone cinco
escenarios de inversion con imple-
mentaciones a lo largo de un periodo
de 15 afios, con montos que van desde
15 hasta 156 millones de dolares. Todos
los escenarios presentan una relacion
beneficio-costo (RBC) superior a uno.

Los resultados muestran que las SbN
generan beneficios significativos. En
términos de provision de agua potable,
se estima una reduccion de entre 01% vy
16.5% en las unidades nefelométricas de
turbidez (NTU), lo que mejora la calidad
del agua cruda y reduce los costos de
tratamiento. En cuanto a la generacién
hidroeléctrica, se evitaria la acumulacion
de entre 05 y 3.3 millones de m?3 de
sedimentos en el embalse Tavera-Bao,
lo que podria representar ahorros de
hasta 172 millones de dolares en manejo
de sedimentos y extender la vida util del
embalse hasta en 9 afios. Desde el punto
de vista ecoldgico, se proyecta una mejo-
ra en la calidad del habitat en un area de
entre 32,204 y 96,014 hectareas, asi como
la adopcion de practicas sostenibles en
entre 614 y 27094 hectareas. Ademas,
las SbN aumentarian entre un 0.5% y un

72% la capacidad de almacenamiento
de agua durante eventos de crecida, y
reducirian entre 1.2 y 51 millones de to-
neladas las emisiones de CO,e. En ma-
teria de saneamiento, la instalacion de
humedales artificiales permitiria mejorar
el acceso a servicios basicos para entre
4,710 y 18,841 personas, especialmente
en comunidades rurales y periurbanas
con baja cobertura de infraestructura.
Estos beneficios se traducen en mayor
resiliencia climatica y sanitaria, reduccion
de riesgos y fortalecimiento de medios
de vida sostenibles para las comunida-
des locales.

El sistema Tavera-Bao, infraestructura
critica para el abastecimiento de agua y
la generacion hidroeléctrica, desempefia
un rol estratégico en la regulacion de
caudales, la calidad del agua vy la gestion
de riesgos. Su funcionamiento eficiente
permite estabilizar procesos ecolégicos
y operativos esenciales. Por ello, se reco-
mienda fortalecer el monitoreo continuo
y la recoleccion sistematica de datos
para garantizar su operacion Optima
a largo plazo y asegurar que continle
cumpliendo su funcion critica para la
seguridad hidrica y energética del pais.

En conclusion, el portafolio de SbN
propuesto por el equipo de N4W
ofrece una hoja de ruta basada en
evidencia para consolidar un modelo
de gestion hidrica resiliente y soste-
nible en la cuenca alta del Yaque del
Norte. Se recomienda avanzar hacia
la implementacién progresiva de SbN,
integrando estas soluciones en la
planificacion territorial, fortaleciendo
capacidades locales y movilizando
mecanismos financieros innovadores.

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte
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Figura 1. Acercamiento

metodologico estudio N4W
para el FAYN

Valores de
conservacion

Identificacion de valores de
conservacion (los beneficios

ecoldgicos, sociales y
culturales) que dependen

del buen funcionamiento de

los procesos naturales en

la cuenca. Su identificacion
permite enfocar los esfuerzos

de conservacion en lo que

mas contribuye al bienestar K

humano y ambiental.

Introduccion

El Fondo Agua Yaque del Norte (FAYN),
establecido en 2015, ha desempefiado
un papel fundamental en la promocion
de la gestion integral de la cuenca del rio
Yaque del Norte, consolidandose como
un referente regional en la implementa-
cion de SbN. A lo largo de su primera dé-
cada de operacion, el FAYN ha impulsado
acciones orientadas a la restauracion y
conservacion de ecosistemas estratéegi-
cos, la mejora de la calidad del agua y
el fortalecimiento de la resiliencia de las
comunidades locales frente a los desa-
fios ambientales y climaticos.

Este informe presenta los resultados
de un estudio técnico, biofisico y
econdmico realizado por el equipo de
Nature for Water (N4W), con el objetivo
de evaluar el impacto potencial de un
portafolio de SbN en la cuenca alta
del rio Yaque del Norte. El analisis se
enfoca en la identificacion de benefi-
cios ecologicos, sociales y econdémicos
derivados de la implementacion de
estas soluciones a escala de paisaje,
considerando distintos niveles de in-
version y escenarios futuros de cambio
climatico y uso del suelo.

( M

Retos de seguridad
hidrica

La cuenca enfrenta presiones
como la pérdida de cobertura
boscosa, la expansion agricola
y el cambio climatico. Estos
factores comprometen
directamente los valores

de conservacion. Identificar
estos retos permite orientar
soluciones efectivas para
asegurar la sostenibilidad
hidrica y el bienestar de las
comunidades.

Caracterizacion de
la cuenca

Analisis del territorio, sus
ecosistemas, usos del suelo
y dinamicas sociales y
productivas. Se describieron
las coberturas actuales, los
ecosistemas estratégicos y
las actividades econdmicas

L

clave. Permite entender

cémo el uso del suelo influye
en los procesos ecolégicos y
en la provision de los valores

de conservacion priorizados.

Simulacion de
escenarios

Visita de campo Recopilacion de

informacion y
Verificacion en terreno de modelacion
las condiciones ecolégicas Comparacion entre un futuro

de la cuenca. Se realizaron Simulacion de procesos sin intervencion (BaU) y futuros

recorridos por subcuencas, se hidrologicos, de erosion y con distintas combinaciones

calidad del agua bajo distintos
escenarios. Se aplicaron

los modelos SIGA-CAL e
INVEST con datos climaticos,
topograficos y de uso del
suelo para estimar caudales,

identificaron zonas degradadas de SbN. Se modelaron cinco

y se dialogd con actores niveles de inversion en SbN
(15M a 156M USD), evaluando

sus efectos sobre el paisaje

locales para validar prioridades
y percepciones. Asegura

que el analisis técnico esté y los servicios ecosistémicos.

alineado con la realidad local y Ayuda a visualizar los

fortalece la legitimidad de las sedimentos, nutrientes y beneficios potenciales de

calidad de habitat. Permite
comprender las dinamicas de

intervenciones propuestas. invertir en SbN, y a priorizar
acciones.

la cuenca y tendencias basadas
en evidencia cientifica.

Resultados

Evaluacion de 1. El estudio muestra que las SbN propuestas reducen
beneficios biofisicos la erosidn, mejoran la calidad del agua y estabilizan el
y econémicos régimen hidrolégico.

Analisis de los impactos Se desarrollé un portafolio de proyectos y un caso de

slliizes eube o T negocio con escenarios de inversion.

y los beneficios monetarios

derivados de implementar SbN. . - o
Las herramientas biofisicas y econdémicas generadas

seran propiedad del FAYN y sus actores, permitiendo
futuros analisis estratégicos.

Se calcularon los costos de
implementacion y se aplicé un
analisis de relacién beneficio-
costo (RBC). El analisis permite

demostrar que las SbN no Estas acciones fortalecen los valores de conservacién

priorizados —agua, energia, biodiversidad y bienestar
comunitario— y trazan una hoja de ruta para
enfrentar los retos de seguridad hidrica.

solo mejoran las condiciones
ecolégicas de la cuenca, sino
que también generan beneficios
econdémicos concretos.
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Figura 2. Localizacion
general de la cuenca alta
del rio Yaque del Norte.

Fuente: N4W.
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La Figura 1 ilustra el acercamiento
metodoldgico  utilizado.  Primero, se
identificaron los beneficios de particular
interés para los miembros del FAYN
(denominados valores de conservacion)
y su conexion a los aspectos biofisicos
de la cuenca (denominados atributos
ecologicos clave) que mas influyen en la
continua provision de estos beneficios.
Una vez identificados estos dos com-
ponentes, se definieron las conexiones
entre la implementacion de SbN y el
soporte de los atributos ecolégicos clave
de interés. Con base en este esquema

Introduccion

de analisis, el equipo de N4W fue capaz
de describir el potencial efecto de distin-
tos niveles de inversion en portafolios de
SbN sobre los valores de conservacion
de interés. En la medida en que fue po-
sible, este documento reporta beneficios
potenciales en términos monetarios,
cuantitativos o simplemente descrip-
ciones cualitativas. Cabe resaltar que
el nivel de detalle del analisis realizado
esta relacionado con disponibilidad de
informacion y limitaciones de tiempo vy
no un reflejo del valor o importancia de
los beneficios descritos.

Descripcion
general de la
cuenca del rio
Yaque del Norte

El rio Yaque del Norte, ubicado en el
noroeste de la Republica Dominicana,
recorre 296 km y abastece de agua y
servicios ecosistémicos a aproxima-
damente 1.8 millones de personas en
una cuenca de 7,053 km? que incluye
provincias como Dajabdn, Monte Cristi,
Santiago, Santiago Rodriguez y La
Vega. Esta cuenca sostiene actividades
econdmicas clave como la generacion
hidroeléectrica (140-169 GWh), la agri-
cultura en mas de 51,000 hectareas y
la conservacion de importantes zonas
boscosas. El estudio se enfoca en la
cuenca alta, que comprende subcuen-
cas como Bao, Jagua y Jimenoa, desde
la cordillera Central hasta el embalse
Tavera-Bao (Figura 2).

Esta region presenta

una cobertura de suelo
mixta —bosques de
coniferas y latifoliados,
pastos, cultivos perennes
y hortalizas— cuya
distribucién responde

a factores orogréficos e
histdricos, y cuyos usos
impactan directamente los
procesos ecolégicos y los
beneficios que la sociedad
obtiene del rio.

Valores de
conservacion de la
cuenca alta del rio
Yaque del Norte

La cuenca alta del rio Yaque del Norte
alberga una diversidad de valores de
conservacion que reflejan su importan-
cia ecologica, social y econdmica. Estos
valores, identificados en conjunto con
actores locales y socios del FAYN, guian
las prioridades de conservacién en la
region. Entre ellos destacan los servicios
ecosistémicos, las necesidades comuni-
tarias, la biodiversidad, los ecosistemas
estrategicos y los valores culturales.

Los servicios ecosistémicos de pro-
visiéon, como el suministro de agua
potable y la generacién de energia
hidroeléctrica, son fundamentales. La
Corporacion de Acueducto y Alcanta-
rillado de Santiago (CORAASAN) vy la
Empresa de Generacién Hidroeléctrica
Dominicana (EGEHID) dependen direc-
tamente del agua captada en la cuenca
alta, lo que subraya la necesidad de
mantener un regimen hidrologico
estable y de alta calidad. Ademas, se
reconocen otros servicios como la
provision de agua para la agricultura,
la regulacién de caudales liquidos vy
solidos, el secuestro de carbono, la fil-
tracion de nutrientes y contaminantes,
y el atrapamiento de sedimentos por
parte de la vegetacion natural.

Las necesidades comunitarias inclu-
yen el acceso seguro a agua, el sanea-
miento basico y el soporte a medios
de vida rurales. En zonas donde la
infraestructura es limitada, como co-
munidades rurales, la implementacion

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte
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de soluciones como humedales artifi-
ciales puede mejorar la salud publica
y la calidad del agua. Estas acciones
también contribuyen a los esfuerzos
coordinados entre gobierno y sociedad
civil para mejorar el acceso a servicios
basicos a lo largo de la cuenca.

La cuenca alta alberga ecosistemas
estratégicos como bosques de coni-
feras, latifoliados y secos; humedales;
sabanas; matorrales y pastizales que
sostienen procesos ecoldgicos esen-
ciales como el ciclo hidrolégico, la co-
nectividad de habitats y el almacena-
miento de carbono. Estos ecosistemas
son el soporte de una biodiversidad
notable, con una alta concentracién
de especies endémicas y amenazadas,
incluyendo 186 especies de plantas
vasculares endémicas, 11 especies
de anfibios endémicos, 2 mamiferos
endémicos (el solenodonte y la jutia),
y 14 especies de aves endémicas. El
Parque Nacional Armando Bermudez
es un nucleo clave de conservacion,
reconocido como Area de Importancia
para la Conservacién de Aves (AICA),
y su mantenimiento es vital para la
resiliencia del paisaje y para sostener
interacciones ecologicas como el des-
ove de peces, la migracion de aves y el
equilibrio de las redes troficas.

El turismo y la recreacion se recono-
cen como un valor cultural relevante.
La calidad ambiental, la biodiversidad
y los paisajes naturales de la cuenca
alta ofrecen oportunidades para el
disfrute, la educacion y el desarrollo
de actividades recreativas, lo que
contribuye al bienestar de las comu-
nidades locales y al fortalecimiento de
economias rurales.

Introduccion

Los valores analizados en estudio son:
produccion de agua potable, generacion
de energia eléctrica, captura de carbo-
no y emisiones evitadas, saneamiento
basico, biodiversidad, ecosistemas, vy
turismo y recreacion. La provision con-
tinua de estos beneficios depende de
conservar ciertas condiciones biofisicas
del paisaje, como la cobertura vegetal y
el uso del suelo, las cuales presentan
distintos niveles de sensibilidad frente
a cambios en el territorio.

Atributos
ecologicos clave

La salud y funcionalidad de los eco-
sistemas acuaticos en la cuenca alta
del rio Yaque del Norte dependen
de una serie de atributos ecoldgicos
clave. Estos atributos sostienen los
valores de conservacién priorizados vy
son fundamentales para la resiliencia
y sostenibilidad del territorio (Figura 3).
Dado el alcance del estudio y la dis-
ponibilidad de informacién, se priorizé
el analisis de tres atributos con mayor
influencia sobre los beneficios iden-
tificados: el régimen hidrologico, el
transporte de sedimentos y la calidad
del agua.

El régimen hidrolégico se refiere a los
patrones de flujo del agua en el tiempo,
incluyendo su frecuencia, magnitud vy
duracion. En la cuenca alta, las cober-
turas naturales juegan un rol esencial
al almacenar agua durante eventos de
caudal alto y liberar flujos regulados en
épocas secas, reduciendo riesgos de
inundacion y garantizando disponibili-
dad hidrica.

El transporte de sedimentos es otro
atributo critico, ya que mantiene la
estructura fisica de los sistemas flu-
viales. En esta cuenca, la acumulacion
de sedimentos en el embalse Tave-
ra-Bao —debido a la falta de manejo
y a la erosion en zonas altas— reduce
su capacidad de almacenamiento vy
aumenta la turbidez del agua, elevando
los costos de potabilizacion.

La calidad del agua, determinada por
variables como nutrientes, tempera-
tura, oxigeno disuelto y turbidez, es
esencial tanto para los ecosistemas
como para el uso humano. Su deterio-
ro afecta directamente la provision de
servicios ecosistémicos y la salud de
las especies acuaticas.

Figura 3. Atributos ecolégicos clave

Ademas de estos tres atributos
priorizados, el estudio reconoce la
importancia de otros componentes
como la conectividad ecologica (movi-
miento de agua, nutrientes y especies),
la estructura fisica de los habitats
(zonas riberefias, humedales, pozas)
y la composicion bidtica (diversidad vy
abundancia de especies). Aunque no
fueron cuantificados en detalle, estos
atributos complementan la compren-
sion integral del funcionamiento ecolo-
gico de la cuenca.

Regimen
hidrologico

Transporte de
sedimentos

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte

Calidad
del agua

Fuente: N4\W.
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Retos para la
proteccion y

recuperacion
de valores de
conservacion

La cuenca alta del rio Yaque del Nor-
te enfrenta multiples desafios que
amenazan su capacidad para seguir
ofreciendo servicios clave como agua
potable, energia hidroeléctrica, soporte
a la biodiversidad y actividades pro-
ductivas. Estos retos incluyen cambios
en la cobertura del suelo, transforma-
ciones socioeconomicas, impactos del
cambio climatico y problematicas adi-
cionales como el manejo de residuos y
la contaminacion urbana.

Los cambios en la cobertura vegetal,
especialmente la pérdida de bosque
nativo en zonas de alta pendiente, han
incrementado la erosion y la exporta-
cion de sedimentos hacia el embalse
Tavera-Bao, afectando su capacidad
de regulacion y la calidad del agua. Las
actividades agropecuarias y urbanas
también contribuyen a la contamina-
cién hidrica, mientras que la falta de
tratamiento de aguas residuales do-
mésticas representa un riesgo para la
salud publica, la biodiversidad y el uso
recreativo de los cuerpos de agua.

La transicion socioeconémica de
la cuenca, marcada por el paso de
economias de subsistencia a sistemas
comerciales, ha transformado el uso
del suelo y la dinamica poblacional. La
creacion del Parque Nacional Armando
Bermudez en 1956, aunque clave para la
conservacion, tambien implicd restric-

Introduccion

ciones al uso de los recursos naturales y
desplazamientos de comunidades. Ac-
tualmente, fuera del parque, predomi-
nan actividades agricolas y ganaderas,
con cultivos como tayota, café, cacao y
limon, y zonas de pastoreo.

El cambio climatico agrava los retos
enfrentados al alterar los patrones de
precipitacion, aumentar la frecuencia
de eventos extremos y reducir la pre-
visibilidad del caudal de los rios. Esto
compromete la seguridad hidrica, la
productividad agricola y la integridad
de los ecosistemas.

Frente a este panorama, garantizar la
seguridad hidrica a largo plazo requiere
de acciones coordinadas entre los
actores de la cuenca, con un enfoque
gue combine conservacion, adaptacion
y desarrollo sostenible.

Las SbN representan una
herramienta clave para
enfrentar estos desafios,
ya que permiten mantener
multiples valores de
conservaciéon de forma
simultdnea, especialmente
cuando se implementan a
escala de paisaje.

Las SbN y su
contribucion a la
seguridad hidrica

Las SbN son estrategias que aprove-
chan los procesos ecolégicos para pro-
teger y recuperar beneficios ambienta-
les esenciales, como el abastecimiento
de aguay la resiliencia frente al cambio
climatico. A diferencia de la infraes-
tructura gris, las SbN ofrecen multiples
beneficios simultaneos, incluyendo
la regulacion del régimen hidrologico,
la mejora de la calidad del agua, la

conservacion de la biodiversidad vy la
reduccion de la erosion.

El portafolio de SbN evaluado en este
estudio se enfoca en la proteccién de la
cobertura vegetal y la implementacion
de buenas practicas productivas, con el
objetivo de reducir la exportacion de se-
dimentos hacia el embalse Tavera-Bao y
proteger las zonas de recarga hidrica. Es-
tas practicas no son nuevas para el FAYN,
sino que reflejan afios de experiencia
acumulada por el Fondo y sus socios en
la cuenca alta del Yaque del Norte.

Las SbN consideradas incluyen:

Proteccion y conservacion de ecosistemas nativos: busca evitar la

conversion de bosques nativos a otros usos del suelo. Sus beneficios incluyen
la regulacion hidrica, el control de la erosion, la mejora de la calidad del agua 'y
la conservacion de la biodiversidad.

Restauracion asistida de bosques nativos: combina reforestacion y cambio

de uso del suelo en zonas degradadas. Se prioriza el uso de especies nativas y
se requiere acompafiamiento técnico para asegurar su exito. Sus beneficios se
observan a mediano plazo e incluyen regulacion hidrica, secuestro de carbono
y recuperacion de habitats.

Fomento de buenas practicas agricolas: promueve la transicién de cultivos
erosivos como la tayota hacia sistemas mas sostenibles como café de
sombra, cacao y agroforesteria. Estas practicas mejoran la infiltracion, reducen
la erosion y aumentan la productividad agricola.

' YA
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Fomento de sistemas silvopastoriles: transforma pastizales en sistemas
ganaderos sostenibles mediante arborizacion, rotacion de potreros y
proteccion de cuerpos de agua. Contribuye al control de la erosion, mejora la
calidad del agua y genera beneficios econdmicos para los productores.

Construccion de humedales artificiales: ofrece una solucion efectiva para
el tratamiento local de aguas residuales urbanas, mejorando la calidad del
agua sin requerir cambios en el uso del suelo. También aporta a la recarga de
acuiferos y al secuestro de carbono.

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte
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Estas intervenciones estan alineadas
con el Plan de Conservacion del FAYN
(2015) y han sido priorizadas en su
estrategia institucional. Su implemen-
tacion a escala de paisaje representa
una oportunidad para fortalecer la
seguridad hidrica y la sostenibilidad
ambiental de la cuenca.

El portafolio SbN
y SU conexion con
los valores de
conservacion

El portafolio de SbN propuesto para
la cuenca alta del rio Yaque del Norte
contribuye de manera significativa a la
proteccion y recuperacion de los valo-
res de conservacion priorizados. Estas
intervenciones  fortalecen  procesos
ecoldgicos clave como el régimen hidro-
logico, la calidad del agua y el transporte
de sedimentos, generando beneficios
ecoldgicos, sociales y economicos.

El analisis integra estimaciones moneti-
zadas (como la reduccién de costos de
potabilizacion y manejo de sedimentos),
meétricas biofisicas (como la disminu-
cion de solidos suspendidos y mejora
en la calidad del agua) y descripciones
cualitativas (como la mejora del habitat
y la resiliencia climatica). Esta vision in-
tegral permite evidenciar como las SbN
no solo abordan desafios ambientales,
sino que también fortalecen la salud
publica, la economia local y la gober-
nanza comunitaria.

A continuacion, se resumen los princi-

pales aportes del portafolio SbN a cada
valor de conservacion priorizado:

Introduccion

Produccion de agua potable: La
conservacion y restauracion de co-
berturas vegetales en zonas de alta
pendiente reduce la erosion y la car-
ga de sedimentos hacia el embalse
Tavera-Bao, mejorando la calidad
del agua cruda y disminuyendo la
turbidez. Esto se traduce en me-
nores costos de tratamiento en la
planta Noriega (beneficio monetiza-
do). Ademas, estas intervenciones
estabilizan los caudales, aumentan
la infiltracion y fortalecen la resilien-
cia del sistema de abastecimiento
frente al cambio climatico, generan-
do empleo local y fortaleciendo la
gobernanza comunitaria.

Produccion de energia eléctrica:
Las SbN disminuyen la erosion y
la sedimentacion en el embalse,
preservando su capacidad de ge-
neracion hidroeléctrica y retrasando
la necesidad de limpiezas costosas
(beneficio monetizado). También
estabilizan los caudales, mejoran
la eficiencia energética y mitigan
riesgos de inundaciones y desliza-
mientos. Estas acciones protegen la
infraestructura, reducen costos por
eventos extremos y promueven un
modelo de desarrollo sostenible.

Saneamiento basico: | a instalacion
de humedales artificiales reduce
significativamente las cargas de nu-
trientes y patdgenos en cuerpos de
agua, mejorando la calidad del agua
y reduciendo riesgos sanitarios. Esta
solucion natural contribuye al bien-
estar comunitario, al secuestro de
carbono y a la recarga de acuiferos.
Ademas, genera empleo, oportu-
nidades educativas y fortalece la
gobernanza local.

Captura de carbono y emisiones
evitadas: La conservacion de
bosques y la implementacion de
buenas practicas agricolas aumen-
tan el almacenamiento de carbono
en biomasa y suelos, reduciendo
emisiones frente al escenario ten-
dencial. Estas acciones contribuyen
a la mitigacion del cambio climatico
y disminuyen la vulnerabilidad de
las comunidades locales.

Biodiversidad: Las SbN protegen
habitats criticos para especies endé-
micas y amenazadas, mantienen la
conectividad ecolégica y favorecen la
regeneracion natural. La implemen-
tacién de sistemas silvopastoriles vy
practicas agricolas sostenibles reduce
la fragmentacion del paisaje y fomen-
ta la coexistencia entre produccion
y conservacion. También se generan
beneficios econdmicos sostenibles y
se fortalece la identidad cultural.

Ecosistemas: Las intervenciones
restauran procesos  ecologicos
esenciales como el ciclo del agua y

la conectividad de habitats. Ecosis-
temas saludables mejoran la cali-
dad del agua, actuan como barreras
naturales contra enfermedades vy
ofrecen espacios para el bienestar
humano. Ademas, aumentan la ca-
pacidad de adaptacién frente a per-
turbaciones climaticas y promueven
el uso sostenible del territorio.

Turismo ecolégico: La restaura-
cién de bosques y la instalacion de
humedales artificiales mejoran la
calidad del aguay el paisaje, fortale-
ciendo el ecoturismo en la cuenca.
Estas intervenciones aumentan el
atractivo escénico, promueven la
educacion ambiental y fomentan el
turismo responsable. También re-
ducen riesgos sanitarios, preservan
valores culturales y espirituales, vy
diversifican los medios de vida rura-
les, fortaleciendo la economia local
y la participacion comunitaria en la
gestion ambiental.
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AnéliSiS biOﬁSiC O — Figura 4. Esquema metodologico
estimacion de
beneficios

Recopilacion de
informacion

Simulacion de
escenarios futuros

Implementacion de
un modelo hidro-
sedimentoladgico

Escenario “Business as
Usual” (BaU):

Informacioén climatica
historica

Metodologia

Estimacién de las series
de caudal, sedimentos y
variables de calidad de
agua (nitrogeno, turbidez)

Con el objetivo de estimar los benefi-
cios en téerminos econémicos y biofisi-
cos en la cuenca alta del rio Yaque del
norte, se planted una metodologia que
permitiera la evaluacion de diferentes
escenarios futuros influenciados por
cambios en coberturas y proyecciones
climaticas futuras. La Figura 4 presenta
el esquema metodolégico desarrollado
en la estimacién de beneficios en la
cuenca alta del rio Yaque Norte.

Proyecciones climaticas
(escenarios de
cambio climatico)

Situacién esperada en la
cuenca si las tendencias
actuales contindian en el
futuro (expansion de la
agricultura)

SIGA-CAL

Modelo Digital de
Elevacion (MDE)

Escenario SbN:

DINAMICA EGO

Informacion de suelos

Situacion esperada

en la cuenca tras la
implementacion de las
SbN priorizadas

Registros de
calidad de agua

Coberturas actuales y
proyectadas del suelo

Mapa de coberturas
actuales

Evaluacion de

beneficios biofisicos

Comparacion de los
servicios ecosistémicos
(produccion y deposito de
sedimentos) resultantes de
los escenarios BaU y SbN
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Descripcion de
herramientas de
modelacion

Para simular los efectos de las SbN en
la cuenca alta del rio Yaque del Norte,
se utilizaron modelos matematicos que
permiten representar con precision los
procesos hidrolégicos, sedimentologi-
cos, de calidad del agua y de habitat.
La herramienta principal fue el modelo
SIGA-CAL V1.0, desarrollado por The
Nature Conservancy y Gotta Ingenieria,
que integra multiples modulos interco-
nectados

Modelo hidro-sedimentologico
SIGA-CAL

SIGA-CAL permite simular dinamica-
mente la respuesta de la cuenca ante
distintos escenarios de intervencion,
considerando cambios en el uso del
suelo, practicas de conservacion vy
condiciones de escorrentia. El modelo
incluye modulos para:

e Fenologia: simula la transformacion
temporal de coberturas vegetales,
evaluando transiciones hacia esta-
dos de conservacion, restauracion o
nmanejo sostenible.

e Hidrologia: representa el ciclo
hidrolégico terrestre considerando
trayectorias preferenciales de flujoy
variaciones en la precipitacion.

e Sedimentos: analiza procesos de
erosion y transporte en laderas vy
cauces, asi como la contribucion de
movimientos en masa, diferencian-
do entre fracciones de sedimentos
(arcillas, limos, arenas).

‘ Analisis biofisico — estimacion de beneficios

e Calidad del agua: simula la dinami-
ca de nutrientes, bacterias y otros
contaminantes (como nitrégeno,
fosforo, E. coli, DBO, oxigeno disuel-
to), considerando fuentes difusas vy
puntuales.

El modelo fue calibrado y validado con
datos locales (clima, suelos, cobertura)
y técnicas estadisticas avanzadas utili-
zando indicadores como el coeficiente
de Nash-Sutcliffe y el RMSE para ase-
gurar su confiabilidad.

El enfoque dinamico del modelo
permite evaluar dia a dia los efectos
acumulativos de las SbN, considerando
cambios en el uso del suelo, desviacio-
nes de caudal, vertimientos y expan-
sion ganadera. Esta capacidad es clave
para representar con mayor precision
los impactos de las intervenciones en
escenarios cambiantes.

Modelo de calidad del habitat

Se utilizd el modelo INVEST para eva-
luar la calidad del habitat en la cuenca,
combinando informacion sobre cober-
tura y uso del suelo con amenazas a la
biodiversidad. El modelo asigna valores
de habitat segin el grado de interven-
cion: 0 para usos productivos y 1 para
areas naturales.

Aunque INVEST no se
enfoca en especles especificas,
permite estimar la calidad
general del hdbitat y
visualizar espacialmente los
impactos de las SbN sobre la
biodiversidad.

Informacion de
entrada y actores
clave

La caracterizacion de la cuenca vy la
configuracién del modelo se basaron
en informacion aportada por actores
clave con roles estratégicos en la ges-
tion del territorio:

e CORAASAN: Entidad operadora del
sistema de acueducto de Santiago,
directamente interesada en mejorar
la calidad del agua y reducir la turbi-
dez para garantizar el abastecimien-
to urbano.

 EGEHID: Responsable de la opera-
cion de los embalses Tavera-Bao vy
de la generacion hidroeléctrica; su
gestion depende del control de se-
dimentos y del régimen hidrolégico.

¢ Instituto Geografico Nacional: Apo-
ya la planificacion territorial median-
te cartografia base y administrativa
esencial para los analisis espaciales.

¢ Ministerio de Medio Ambiente:
Autoridad ambiental nacional, clave
en el ordenamiento del territorio y
en la definicién de politicas de con-
servacion.

e ONAMET: Proveedor oficial de in-
formacion climatica, fundamental
para la modelacion hidroclimatica y
la proyeccion de escenarios futuros.

e Plan Sierra: Socio técnico con ex-
periencia en restauracion y manejo
sostenible del paisaje; implemen-
ta SbN en campo y aporta conoci-
miento local.

Plan Yaque: ONG con fuerte pre-
sencia en la cuenca alta; promueve
gobernanza ambiental, educacion y
monitoreo participativo.

e INDRHI: Autoridad nacional en hi-
drologia; lidera la gestién de re-
cursos hidricos y aporta insumos
técnicos sobre suelos, geologia e
hidrogeologia.

La informacion fue validada con meto-
dologias estadisticas para asegurar su
calidad y consistencia, reduciendo la
incertidumbre en la modelacién. Esto
permitié una caracterizacién robusta
del territorio, incluyendo clima, uso del
suelo y condiciones biofisicas actuales.

Coberturas y usos de la tierra

El analisis de coberturas del suelo
entre 1996, 2012 y 2022 muestra trans-
formaciones significativas en la cuenca
alta del Yaque del Norte. Se observo
una reduccion de bosques latifoliados
y de coniferas, junto con una fuerte
expansion urbana y de matorrales
latifoliados. También aumentd el area
destinada al cultivo de café, mientras
que los cultivos tradicionales disminu-
yeron. La Figura 5 presenta los cambios
observados en las coberturas del suelo
entre 2012 y 2022.
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Figura 5. Coberturas histdricas Yaque del Norte
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Cuenca alta rio Yaque Norte

PNN Armando Bermudez

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

Cobertura
2012

Cobertura
2022

Fuente: N4W (2025).

Un cambio clave en la dinamica territo-
rial es la expansion del cultivo de tayota,
especialmente en zonas montafiosas
como Jarabacoa y Manabao. Aunque
su alta productividad ha impulsado
su crecimiento, este cultivo genera
presiones ambientales importantes:
deforestacion, erosion en pendientes,
uso intensivo de agua y agroquimicos,
y riesgo de contaminacion de cuerpos
de agua. Estas problematicas resaltan
la necesidad de practicas agricolas
sostenibles para mitigar sus impactos.

Analisis climatico historico

El analisis del clima historico en la
cuenca alta del Yaque del Norte es cla-
ve para comprender la dinamica hidro-
logica y orientar una gestion informada
de los recursos naturales. Se utilizaron
datos de 42 estaciones climaticas vy
series globales para caracterizar el
comportamiento climatico de la region.
Se aplico el concepto de variabilidad
climatica, diferenciando entre patrones
principales —como la estacionalidad, la
tendencia, la inercia y los ciclos secu-
lares— y las desviaciones provocadas
por fendmenos externos.

En conjunto, se identificd un patron
climatico principal fuertemente in-
fluenciado por forzantes tropicales vy
sensible a la variabilidad interanual y
multidecenal. Sin embargo, este patron
no es completamente estable: feno-
menos oceanico-atmosféricos transi-
torios, como ELl Nifio o la variabilidad
térmica del Atlantico, pueden alterar
significativamente las condiciones hi-
droldgicas, introduciendo incertidum-
bre. Comprender tanto el patron como
sus desviaciones es esencial para una
planificacion adaptativa frente al cam-
bio climatico.

Configuracion y
calibracion del
modelo

La implementacion del modelo SI-
GA-CAL v1.0 en la cuenca alta del rio
Yaque del Norte requirid una configu-
racion detallada basada en insumos
espaciales, hidrometeoroldgicos vy
biofisicos. Se integraron capas clave
como uso del suelo, red de drenaje,
suelos, coberturas vegetales y datos
de infraestructura hidraulica. Esta base
permitié simular con precision pro-
cesos como escorrentia, infiltracion,
erosién y calidad del agua.

Se ajustaron cuatro maédulos del mo-
delo para representar adecuadamente
la dinamica ambiental de la cuenca. El
modulo de fenologia se calibro para
reflejar la evolucién estacional de la
cobertura vegetal, utilizando datos
satelitales (NDVI) y ajustando parame-
tros como el indice de area foliar y la
sensibilidad climatica. El modulo de hi-
drologia se ajustd con datos de caudal
del embalse Tavera para representar
correctamente la escorrentia y el flujo
pbase. En el modulo de sedimentos,
se usaron estimaciones regionales y
batimetrias para simular la produccion
y acumulacién de sedimentos ante la
falta de datos continuos. Finalmente, el
modulo de calidad del agua se calibro
con base en rangos de referencia de
campafias de muestreo, enfocandose
en variables clave como nutrientes,
oxigeno y turbidez. Cada ajuste res-
pondié a la necesidad de asegurar que
el modelo pueda evaluar con confianza
los efectos de intervenciones basadas
en la naturaleza.
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Simulacion de
escenarios

Para evaluar los beneficios de las SbN,
se simularon escenarios futuros que
integran cambios en el uso del suelo
y proyecciones de cambio climatico.
Se compard un escenario tendencial o
BaU, que refleja la continuidad de las
dinamicas actuales sin intervencion,
con escenarios de intervencion basados
en SbN. Adicionalmente, se incorpord
un analisis de cambio climatico, permi-
tiendo evaluar el comportamiento del
sistema bajo condiciones futuras, tanto
en términos de modificaciones en el
uso del suelo como de variaciones en
la dinamica climatica esperada. Este
enfoque integrado proporciona una
vision mas robusta para la planificacion
y toma de decisiones a largo plazo en la
cuenca alta del rio Yaque del Norte.

Escenario BaU y cambio
climatico

El escenario BaU proyecta una conti-
nuidad en la pérdida de coberturas
naturales y expansion de usos agrope-
cuarios y urbanos. Este escenario fue
modelado para el periodo 2022-2075,
integrando  proyecciones climaticas
del IPCC (SSP245) y simulaciones de
cambio de uso del suelo.

El analisis climatico muestra una ten-
dencia clara de aumento sostenido de
la temperatura media en todos los esce-
narios, con impactos esperados sobre la
disponibilidad hidrica, la agricultura y los
ecosistemas. En contraste, la precipita-
cion no presenta una tendencia definida,
pero si una mayor variabilidad estacional
e interanual, lo que representa un desa-
fio adicional para la gestion del agua.

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

La herramienta Dinamica EGO permitio
modelar la evolucion del paisaje hasta
2075, revelando una transformacion
significativa del territorio. Se proyecta
una expansion acelerada de cultivos
(mas del 620%) y areas urbanas (mas
del 100%), impulsada por la presion
agropecuaria y el crecimiento pobla-
cional. En paralelo, se anticipa una
reduccion considerable de coberturas
naturales, como bosques secos, de
coniferas y latifoliados, lo que podria
comprometer servicios ecosistémicos
clave como la regulacién hidrica y la
conservacion de la biodiversidad.

El modelo también proyecta un aumen-
to de matorrales y vegetacion escasa,
asociado a procesos de degradacion,
abandono de tierras o regeneracion
secundaria. Aungue se observa un cre-
cimiento moderado del café, este se da
en un contexto de transformacion del
paisaje original. La validacion del mode-
lo mostré altos niveles de precision es-
pacial, lo que respalda su confiabilidad
para anticipar tendencias territoriales.

En conjunto, el escenario tendencial
evidencia un retroceso de coberturas
naturales y la consolidacion de usos
intensivos del suelo, reproduciendo las
dinamicas observadas historicamente.
Este patron plantea importantes de-
safios para la sostenibilidad ecoldégica,
la seguridad hidrica y la planificacion
territorial, reforzando la necesidad de
implementar SbN a escala de paisaje
como estrategia para mitigar impactos
y fortalecer la resiliencia de la cuenca.

Figura 6. Precipitacion anual y temperatura anual - Escenarios de cambio climatico
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Figura 7. Escenario de
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Escenario SbN

Para la definicion de los escenarios de
intervencion se aplicd una metodologia
integral para disefar y evaluar escena-
rios de inversién en SbN en la cuenca
alta del rio Yaque del Norte, en Repu-
blica Dominicana. El enfoque combina
analisis biofisico, priorizacion espacial y
planificacion financiera, con el objetivo
de orientar intervenciones estratégicas
que mejoren los servicios ecosistémi-
cos y reduzcan riesgos hidrolégicos.

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

La construccién de los escenarios se
desarrollé en tres etapas principales:

* Definicion del portafolio SbN: Se
identificaron intervenciones como
conservacion, reforestacion, siste-
mas silvopastoriles y buenas prac-
ticas agricolas, priorizando aquellas
con mayor impacto en la calidad del
aguay control de la erosion.

Figura 8. Priorizacion espacial por parajes

Cuenca alta rio Yaque del Norte

= Cuenca alta rio Yaque Norte

PNN Armando Bermudez 173 - 262

Cuerpos de agua .
0-82 .
83-172 . 440 - 528

Priorizacion espacial: A través de
simulaciones hidrolégicas, se iden-
tificaron las zonas con mayor bene-
ficio ambiental por dolar invertido,
generando un indice compuesto
de eficiencia ecoldgica que orienta
la seleccion de areas de interven-
cion. En la Figura 8 se representan

263 - 351

352 - 439

los poligonos clasificados segun
su nivel de beneficio ambiental
acumulado. Como se observa en la
figura, los colores mas cercanos al
amarillo indican areas con alta prio-
ridad, mientras que los tonos verdes
oscuros corresponden a zonas de
menor prioridad relativa.
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Figura 9. Escenarios de

inversio

@
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e Construccion de escenarios de
inversion: Se modelaron cinco es-
cenarios con diferentes niveles de in-
version/implementacion de SbN, los
cuales se han identificado de acuerdo
con el porcentaje de inversion con
respecto al portafolio total (10% SbN,

‘ Analisis biofisico — estimacion de beneficios

30% SbN, 50% SbN, 65% SbN y 100%
SbN) permitiendo evaluar el alcance y
la efectividad de las SbN segun la dis-
ponibilidad de recursos. La Figura 9
presenta la identificacion de las areas
de intervencién priorizadas para cada
uno de los escenarios simulados.

30% SbN

65% SbN

Cuenca alta rio Yaque Norte

PNN Armando Bermudez

Cuerpos de agua

Conservacion y proteccion
Reforestacion (restauracion asistida)
Sistema silvopastoril

Buenas practicas agricolas

Los resultados muestran que el esce-
nario completo, con una inversién de
155 millones de ddlares, cubre mas
de 131,000 hectareas, combinando
acciones de conservacion, restauracion
y produccién sostenible. La conserva-
cién y proteccion representa la mayor
proporcion del area intervenida (51%) y
es la medida mas costo-eficiente. En
contraste, las buenas practicas agrico-
las, aunque cubren una menor superfi-
cie, tienen un alto costo unitario, lo que
refleja su complejidad técnicay su en-
foque intensivo en areas productivas. A
medida que aumenta el presupuesto,
las intervenciones se diversifican y ex-
panden territorialmente, manteniendo
un enfoque estratégico que maximiza
el impacto ambiental.

Ademas, se considerd laimplementacion
de humedales artificiales para el trata-

Tabla 1. Area por escenario de intervencién SbN

100% SbN

miento de aguas residuales domeésticas
en los municipios de Janico y Jarabacoa.
Aunque no se definieron ubicaciones
especificas por falta de datos espacia-
les, se modelaron vertimientos tedricos
y se estimaron beneficios significativos
en la mejora de la calidad del agua. Se
asumieron condiciones optimas de
operacion, con eficiencias de remocion
elevadas, lo que permitio evaluar su
impacto positivo en puntos criticos de
la cuenca. Estos valores fueron integra-
dos al analisis financiero, considerando
costos  operativos, mantenimiento,
monitoreo y estructura fiduciaria, lo que
permitio calcular el valor presente neto
(VPN) de la inversion total.

Complementando la informacion espa-
cial, la Tabla 1 presenta el area corres-
pondiente para cada escenario y cada
una de las SbN seleccionadas.

Area (Ha)

65% SbN 50% SbN

30% SbN

10% SbN

Conservacion y proteccion 66,712.50 4751775 37,775.25 27,702.00 8,5625.25
Reforestacion (restauracion

__— 37,793.25 25,01.00 18,609.75 12,881.25 4,761.00
asistida)
Sistema silvopastoril 15,968.25 4,85775 1,791.00 162.00
Buenas practicas agricolas 11126.25 8,921.25 6,900.75 3,944.25 614.25
Total area en hectareas 131,600.25 86,397.75 65,076.75 44,689.50 13,900.50
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En conjunto, esta propuesta ofrece
una base técnica sélida para la toma
de decisiones en restauracion ecolo-
gica, integrando criterios de eficiencia
ambiental, viabilidad financiera y pla-
nificacion territorial. La metodologia
es replicable y adaptable a otros con-

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

textos, y sienta las bases para futuras
evaluaciones beneficio-costo mas de-
talladas, una vez se disponga de infor-
macion espacial mas precisa sobre los
vertimientos actuales y su potencial de
tratamiento mediante humedales.

Estimacion
de beneficios
biofisicos

Con base en los escenarios desarrolla-
dos para la cuenca alta del rio Yaque
del Norte —que incluyen un conjunto
de intervenciones mediante SbN bajo
distintos niveles de inversion, asi
como un escenario tendencial (Bau)
proyectado a un horizonte de 50 afios,
se llevaron a cabo simulaciones deta-
lladas empleando el modelo SIGA-CAL.
Este enfoque permite evaluar de forma
cuantitativa los beneficios ambientales
que podrian derivarse de las SbN, con-
siderando su implementacion en zonas
priorizadas del territorio. El analisis se
centro en variables clave como caudal,
sedimentos, calidad del agua (turbidez
y nitratos) y calidad del habitat, utilizan-
do modelos como SIGA-CAL e InVEST.

Caudales

Las SbN permiten una regulacion mas
estable del caudal, reduciendo entre 7%
y 13% los promedios anuales respecto
al BaU. Esta disminucion no implica
escasez, sino una mayor infiltracion vy
menor escorrentia superficial, lo que
mitiga eventos extremos y mejora la re-
siliencia hidrica. Los puntos de Taveras,
Jarabacoa y Arroyo Grande mostraron
respuestas positivas sostenidas.

Sedimentos

Las intervenciones SbN demostraron
una alta eficacia en la reduccién de
sedimentos. En puntos criticos como
el rilo Bao y Arroyo Grande, las reduc-
ciones alcanzaron entre 25% y 85%,
dependiendo del nivel de inversién. En

terminos absolutos, se evitarian mas de
1.6 millones de toneladas anuales en el
rio Bao y cerca de 930 mil toneladas en
el embalse Tavera bajo el escenario de
intervencion total. Esto prolonga la vida
util de los embalses y reduce costos
de dragado.

Acumulacion de sedimentos en
embalses

En los embalses Taveras y Bao, el esce-
nario BaU proyecta acumulaciones de
13y 6.6 millones de m?® respectivamen-
te al afio 2075. Con SbN, estas cifras
se reducen a 9.8 y 5.3 millones de m?,
lo que representa una disminucion de
hasta 25% y 20%. Incluso con inversio-
nes intermedias (100M USD), se logran
mejoras significativas.

Calidad de agua - Turbidez

Laturbidez mostré reducciones significa-
tivas en todos los puntos monitoreados.
En Arroyo Grande, las mejoras superaron
el 75%, incluso con inversiones bajas. En
Jarabacoa, las reducciones alcanzaron el
50%, reflejando la eficacia de los hume-
dales artificiales. En el embalse Tavera y
rio Bao, las mejoras fueron mas modera-
das pero consistentes, con reducciones
de hasta 22% y 10% respectivamente.
Estas mejoras tienen implicaciones
directas en la reduccion de costos de
tratamiento de agua potable.

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte
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Figura 10. \Volumenes anuales de sedimentos suspendidos acumulados Figura 11. Series anuales de turbidez
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Calidad de agua — NO, Nitratos

Los nitratos, como indicador de conta-
minacion difusa agricolay urbana, tam-
bién mostraron reducciones importan-
tes. En todos los puntos evaluados, los
escenarios SbN lograron disminuir las
concentraciones de NO,, siendo mas
pronunciadas con mayores niveles de
inversion. Arroyo Grande destacd con
reducciones superiores al 80%, incluso
con inversiones minimas. Jarabacoa y
Taveras también mostraron mejoras
significativas (hasta 53%), mientras que
en el rio Bao las reducciones fueron
mas discretas y dependientes del nivel
de intervencion.

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

Calidad de habitat

El modelo INVEST evidencidé mejoras
progresivas en la calidad del habitat
a medida que aumentan las inversio-
nes en SbN. El escenario BaU mostro
una expansion de areas degradadas,
mientras que los escenarios de 100M
y 155M USD consolidaron un paisaje
mas resiliente, con mayor cobertura
verde y conectividad ecologica. Las
SbN demostraron ser efectivas para
mitigar amenazas antropicas y res-
taurar habitats, reforzando su rol en la
conservacion de la biodiversidad vy la
sostenibilidad ecoldgica.

Figura 12. Resultados modelos de calidad de habitat
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En conjunto, se destaca el papel trans-
formador de las inversiones en solu-
ciones basadas en la naturaleza, tanto
en la mitigacion de amenazas como
en la restauracion efectiva de habitats.
Este analisis respalda la relevancia de
politicas de restauracion ambiental
como una via efectiva para conservar
la biodiversidad y mejorar la sostenibi-
lidad ecolégica en regiones altamente
intervenidas como la cuenca del rio
Yaque del Norte.

Estimacion de métricas para
los valores de conservacion
priorizados

A continuaciéon se presenta una des-
cripcion del procedimiento seguido
y los resultados obtenidos de la es-
timacion de métricas biofisicas para
cuantificar los beneficios relacionados
con cada uno de los valores de con-
servacion priorizados para la cuenca
alta. Estas meétricas fueron usadas
como insumos para la monetizacion
de beneficios, tal como se describe en
el capitulo 3 del documento.

Produccion de agua potable

Se estimaron los niveles de turbidez
en la planta de tratamiento Noriega
(CORAASAN) a partir de simulaciones
de solidos suspendidos totales (SST) en
los afluentes del embalse Bao. Median-
te un modelo de regresion simbolica,
se identifico al rilo Guanajuma como el
principal predictor de turbidez. Los re-
sultados muestran que los escenarios
con SbN reducen significativamente la
turbidez en la planta, lo que implica
menores costos de potabilizaciony una
mejora en la calidad del agua captada.

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

Generacion de energia hidroeléctrica

Se evalud la acumulacion de sedi-
mentos en los embalses de Tavera
y Bao bajo distintos escenarios. En
el embalse Tavera, el escenario BaU
proyecta 13.2 millones de m? de sedi-
mentos acumulados al 2075, mientras
que el escenario SbN completo redu-
ce esta cifra a 9.9 millones (-25%). En
Bao, la reduccién es del 21% (de 6.3
a 5.0 millones de m?3). Los escenarios
intermedios también muestran be-
neficios relevantes, especialmente a
partir de inversiones de 75 millones de
USD en adelante. Estas reducciones
prolongan la vida Util de los embalses
y disminuyen la necesidad de dragado.

Captura de carbono y emisiones
evitadas

Se estimaran las emisiones evitadas
de CO, mediante la conservacion de
bosques. En el escenario de mayor in-
version, se evitarian aproximadamente
5.06 millones de toneladas de CO, por
deforestacién evitada. Incluso en es-
cenarios intermedios (100M y 76M), las
reducciones superan los 4 millones de
toneladas, lo que evidencia el potencial
de las SbN para contribuir a la mitiga-
cion del cambio climatico.

Figura 13. Turbidez estimada en la entrada a la planta Noriega para diferentes escenarios.

10

A |

A AN
Vil

(0]

Turbidez (NTU)
\‘

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

== Escenario 65% SbN == Escenario BaU Escenario 100% SbN

Figura 14. Series acumulacion de sedimentos totales

Embalse Tavera Embalse Bao
1.2 / 6
1.0 5
_ o8 -
E E 4 /
£ 2
c c )
£ £ 3
= = /
S S
2
1
0
2030 2040 2050 2060 2070 2030 2040 2050 2060 2070
e 100% SON e== 65% SbN 50% SbN === 30% SbN 10% SbN BaU

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte 41



» Foto: FAYN

42

Acceso mejorado al saneamiento
mediante humedales artificiales

Como parte del portafolio de SbN, se
propone la instalacion de humedales
artificiales para el tratamiento des-
centralizado de aguas residuales en
comunidades rurales y periurbanas de
la cuenca alta del rio Yaque del Norte.
Estos sistemas naturales permiten eli-
minar nutrientes, patégenos y materia
organica, mejorando la calidad del agua
y reduciendo la exposicion a contami-
nantes. Con base en la experiencia del
FAYN, se estima que esta intervencion
puede mejorar el acceso al saneamien-
to basico para entre 4,710 y 18,841 per-
sonas, contribuyendo a la prevencion
de enfermedades de origen hidrico, la
proteccién de ecosistemas acuaticos
y el fortalecimiento de la resiliencia
sanitaria y ambiental en la region.

Analisis biofisico — estimacion de beneficios

Tabla 2. Beneficio de los humedales artificiales

Personas

Cantidad de

directamente humedales

beneficiadas

100%

18,841 120
SbN
65%

14131 90
SbN
50%

9,421 60
SbN
30%

7,065 45
SbN
10%

4,710 30
SbN

Resumen de los principales
beneficios del portafolio

Como resumen de los resultados
descritos en las secciones anteriores,
la Tabla 3 presenta las principales
metricas estimadas para representar
los cambios en los atributos ecolo-

gicos clave priorizados, como con-
secuencia de la implementacion de
diferentes escenarios de intervencion
en SbN en la cuenca alta del rio Yaque
del Norte.

Tabla 3. Resumen de los principales beneficios biofisicos estimados

Beneficios

Reduccion promedio de

Escenario Escenario Escenario

100% SbN  65% SbN 50% SbN

Escenario
30% SbN

Escenario
10% SbN

) . 16.5% 5.6% 0.5% 0.4% 01%
turbidez en Noriega (%)
Reduccion en volumen
de sedimentos en el 3.3 21 1.6 12 0.5
embalse Tavera (Mm?)
Reduccion de emisiones (tCO,e) 51 4.4 4.0 3.3 1.2
Area adicional con calidad

L ) 96,014 80,309 59,967 54,239 32,204
de habitat mejorada (ha)
Area con précticas sostenibles (ha) 27,094 13,779 8,691 4106 614
Aumento en capacidad de
almacenamiento durante 72% 5.3% 4.4% 31% 0.5 %
crecientes (%)
Personas directamente

18,841 14131 9,421 7,065 4710

beneficiadas por los humedales
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Analisis beneficio-
costo de la 1inversion

en portafolios SbN

El analisis beneficio-costo del por-
tafolio de SbN en la cuenca alta del
rio Yaque del Norte permite evaluar
la eficiencia econdmica de distintas
escalas de intervencion. A través de
la comparacion entre los beneficios
esperados y los costos de implemen-
tacion, expresados en VPN, se identifi-
can los escenarios mas viables desde
una perspectiva econdémica.

El estudio considera un horizonte de
50 afios, con una fase de implemen-
tacion de 15 afios, y aplica una tasa de
descuento del 4,25 %. Los beneficios
se estiman en relacién con el escena-
rio tendencial BaU, que representa la
evolucion de la cuenca sin intervencio-
nes. Se incluyen mejoras en servicios
ecosistémicos como calidad del agua,
reduccion de sedimentos y emisiones
de carbono evitadas.

Se evaluaron los cinco escenarios de
inversion: 10%, 30%, 50%, 65%, y 100%
SbN. Para cada uno, se calculd la RBC,
que compara el valor monetario de los
beneficios frente a los costos. Ademas,
se realizd un andlisis de sensibilidad para
capturar la variabilidad de los resultados
bajo diferentes supuestos, considerando
rangos superiores e inferiores para los
beneficios del agua potable y del carbono.

Este enfoque estructurado permite
tomar decisiones informadas sobre la
priorizacion de intervenciones, consi-
derando tanto la rentabilidad econémi-
ca como la incertidumbre inherente a
los sistemas naturales. Los resultados
del RBC para los rangos superior e
inferior se presentan en la Ilustracion 1.

Las siguientes subsecciones amplian
el proceso para derivar los beneficios
y costos asociados con la implemen-
tacion de las SbN, los cuales se han
utilizado para calcular la RBC.

Figura 15. Relacion beneficio-costo

RBC
Rango
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RBC
Rango
superior
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. 100% SbN

Estimacion de
costos de las
inversiones en SbN

La estimacion de costos de implementa-
cion del portafolio de SbN en la cuenca
alta del rio Yaque del Norte se realizo a
partir de de cada tipo de implementacion
SbN actualizados al afio 2025, ajustados
por inflacion y expresados en doélares es-
tadounidenses. Las intervenciones con-
sideradas incluyen reforestacion, buenas
practicas agricolas, sistemas silvopastori-
les, proteccion de bosques y humedales
artificiales, con costos que oscilan entre
900 vy 1,900 USD por hectarea, y 34167
USD por unidad en el caso de humedales.

A partir de estos valores y del numero
de hectareas o unidades proyectadas
por escenario (10%, 30%, 50%, 65%, y
100% SbN), se calcularon los costos
iniciales de implementacién. Sin em-
bargo, para reflejar el costo real de las
inversiones, se incorporaron también

65% SbN

. 50% SbN . 30% SbN

los siguientes componentes, que son
esenciales para una implementacion
exitosa y sostenible a largo plazo:

* Mantenimiento y monitoreo (10%):
Incluye actividades técnicas para
asegurar la efectividad de las inter-
venciones a lo largo del tiempo, asi
como mecanismos de seguimiento
y evaluacion de resultados.

* Gastos administrativos del fondo
(17%): Cubren remuneraciones de
personal, fortalecimiento institucio-
nal, participacion de actores clave,
comunicaciones y servicios técni-
cos, juridicos y contables.

¢ Inversiones del fideicomiso (22%):
Representan la cantidad de dinero in-
vertida en el fideicomiso y sus gastos
asociados. Aunque implican una car-
ga significativa, el fideicomiso genera
ingresos y sostenibilidad a largo plazo,
con un rendimiento proyectado que
supera el valor de inversion en un 16%,
del FAYN de 2025.
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La inversion total se distribuye a lo lar-
go de 15 afios, siguiendo un crecimien-
to anual del 5%, y se calcula su VPN
aplicando una tasa de descuento del
4.25%. Esta estructura permite reflejar
el costo real de las intervenciones en
el tiempo y facilita su comparacion con
los beneficios estimados en el analisis

economico. En conjunto, esta estima-
cion integral de costos proporciona una
base solida para evaluar la viabilidad
financiera del portafolio SbN, consi-
derando no solo los costos directos
de implementacion, sino también los
requerimientos operativos y de soste-
nibilidad institucional a largo plazo.

Tabla 4. Valor presente neto de los costos estimados para cada escenario de implementacion de SbN

VPN (USD) 100% SbN 65% SbN 50% SbN 30% SbN 10% SbN
Costo inicial de inversiones SbN 116,821,006 75,410,648 55,936,310 37,559,328 11,591,729
Costo mantenimiento y monitoreo 11,682,101 7,541,065 5,693,631 3,755,933 1159173
Costo administrativo 19,408,195 12,528,437 9,293,045 6,239,963 1,925,805
Inversiones del fideicomiso 25,869,654 16,699,457 12,386,925 8,317,398 2,666,953
VPN 173,780,955 12,179,606 83,209,910 55,872,623 17,243,660
> Foto: FAYN
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Estimacion de
beneficios de las
inversiones en SbN

Este analisis cuantifica los beneficios
economicos derivados de la imple-
mentacién de SbN en la cuenca alta
delrio Yaque del Norte, con foco en tres
dimensiones clave: reduccion de sedi-
mentos, mejora de la calidad del agua
y mitigacion del cambio climatico. Los
beneficiarios institucionales principales
son EGEHID (generacion hidroeléctrica)
y CORAASAN (abastecimiento de agua
potable), quienes se ven directamente
favorecidos por los servicios ecosisté-
micos mejorados. Para la sociedad en
su conjunto, al contribuir a la mitiga-
cion del cambio climatico mediante la
reduccion de emisiones de carbono.

Beneficios para EGEHID -
Reduccion de sedimentos

Las inversiones en SbN ofrecen bene-

ficios clave para la EGEHID, principal-
mente al reducir la sedimentacion en

Tabla 5. Beneficios a EGEHID

Beneficios a EGEHID

el embalse de Tavera. Esto prolonga la
vida util de la infraestructura hidroeléc-
trica y pospone intervenciones de ma-
nejo y prolongar. Se estimé un umbral
técnico de 7,3 Mm® de sedimentos
acumulados como punto critico para
iniciar operaciones de gestion.

Los resultados muestran que, en los
escenarios con mayor implementacion
de SbN, la acumulacion de sedimen-
tos ocurre a un ritmo mas lento, lo
que retrasa la llegada al umbral cri-
tico. En comparacion con el escenario
tendencial (BaU), las intervenciones de
manejo pueden posponerse entre 1y
9 aifos, dependiendo del nivel de inver-
sion. Este aplazamiento se traduce en
beneficios econdmicos importantes.
En el escenario de mayor inversion (156
millones USD), se estima un ahorro de
hasta 172,7 millones USD en costos
de manejo de sedimentos.

El resumen de las prestaciones se
presenta en la Tabla 5 a continuacion.

100% SbN 65% SbN

50% SbN 30% SbN

10% SbN

Afo de intervencion 2054 2063 2057 2056 2055 2055
Afios adicionales (vs. BaU) 0 9 3 2 1 1
VPN costos manejo

172,715,973 63,326,955 43,949117 16,135,784 2,947,375

sedimentos evitados (USD)
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Figura 16. Analisis de necesidades de manejo de sedimentos embalse Tavera
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Beneficios para CORAASAN -
Mejora de la calidad del agua

Otra ventaja importante de la imple-
mentacion de SbN es la mejora de la
calidad del agua destinada al abaste-
cimiento de agua potable. Acciones
como el aumento de la cobertura
vegetal y la restauracion de paisajes
aguas arriba reducen la escorrentia de
sedimentos y contaminantes, fortale-
ciendo la capacidad de autodepuracion
de la cuenca y disminuyendo la carga
sobre las plantas de tratamiento.

Uno de los principales beneficios
identificados para CORAASAN es
la reduccién de la turbidez del agua
que llega al embalse de Bao, lo que
permite disminuir el uso de sulfato de
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aluminio en la planta de tratamiento
Noriega. Esta relacion fue cuantificada
mediante un modelo de regresion
lineal desarrollado a partir de datos
operativos entre 2021y 2024, que es-
timdé un coeficiente de 2638 USD por
unidad de turbidez (NTU).

El analisis mostré que, en escenarios
con mayor inversion en SbN, la turbi-
dez disminuye de forma significativa,
lo que se traduce en reducciones de
hasta un 60 % en los costos de sulfato
de aluminio en algunos afios. Aunque
el modelo se centrd en este insumo,
se reconoce que las SbN también
podrian reducir el uso de otros pro-
ductos quimicos como el cloro, que
representa entre el 57 % y el 90 % del
gasto en insumos de tratamiento.

Analisis beneficio-costo de la inversion en portafolios SbN

En conjunto, los resultados confir-
man que las SbN no solo mejoran la
calidad del agua, sino que también
generan ahorros operativos direc-

tos para los sistemas de tratamiento,
reforzando su valor como estrategia
integral de gestion hidrica y sostenibi-
lidad financiera.

Figura 17. Reduccion de costos de sulfato de aluminio (%)
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El resumen de las prestaciones se
presenta en la Tabla 6.
Tabla 6. Beneficios a CORASAAN
VPN de costos evitados CORASAAN 100% SbN 65% SbN 50% SbN 30% SbN 10% SbN
Rango superior (USD) 5,978,884 1,939,064 188,572 130,216 6,996
Rango inferior (USD) 968,579 314128 30,549 21,095 1133
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49



50

Estimacion de beneficios de
las inversiones en SbN - Costo
social de carbono

El costo social del carbono (CSC) es
una herramienta ampliamente utilizada
para incorporar los impactos del cambio
climatico en la toma de decisiones eco-
nomicas. Representa el valor monetario
de los dafios ocasionados por la emision
de una tonelada adicional de CO, a la
atmosfera, considerando efectos como
la disminucion de la productividad agri-
cola, afectaciones a la salud humana,
perdidas de infraestructura por eventos
climaticos extremos, y la degradacion de
la biodiversidad y los servicios ecosiste-
micos. En este analisis, el CSC se emplea
para estimar los beneficios econdmicos

derivados de la reduccion de emisiones
de carbono mediante la implementacion
de SbN, como la conservacion de bos-
ques y la adopcion de practicas agricolas
sostenibles, en particular los sistemas
agroforestales con cafe.

Dado que la literatura especializada
presenta una amplia variabilidad en los
valores estimados del CSC, se tomaron
como referencia los resultados de un
estudio reciente elaborado por la Co-
mision Economica para Ameérica Latina
y el Caribe (CEPAL) (Pica et al, 2024).
Este analisis considerd distintos enfo-
ques para la tasa social de descuento,
lo que resultd en un rango de valores
del CSC entre 32 y 196 USD por tonela-
da de CO,, ajustados a precios de 2025.

Estos dos valores se utilizaron para esti-
mar un rango de beneficios monetarios
derivados de la reduccion de emisiones.
La eleccion del valor del CSC tiene un
efecto significativo en los resultados del
analisis de relacion costo-beneficio, ya
que un valor mas alto incrementa sus-
tancialmente la estimacion de los bene-
ficios climaticos asociados a las SbN.

Analisis beneficio-costo de la inversion en portafolios SbN

Figura 18. Rango de CSC evitado (mUSD)
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Conclusiones y
recomendaciones

El presente estudio confirma que las
SbN representan una estrategia integral
y efectiva para abordar los desafios de
seguridad hidrica, conservacion ecolégi-
ca y adaptacién climatica en la cuenca
alta del rio Yaque del Norte. A través de
un analisis técnico, biofisico y econo-
mico, se demuestra que la implemen-
tacion escalonada de un portafolio de
SbN puede generar beneficios tangibles
que fortalecen tanto los ecosistemas
como el bienestar humano.

En términos de provisién de agua pota-
ble, las SbN permiten reducir la erosion
del suelo y la carga de sedimentos
que llega al embalse Tavera-Bao, lo
que mejora la calidad del agua cruda
y reduce los costos de potabilizacion.
Se estima que estas intervenciones
pueden disminuir la turbidez del agua
en un rango de entre 01% y 16.5%, de-
pendiendo del escenario de inversion,

generando ahorros operativos directos
para CORAASAN. Ademas, se estabi-
lizan los caudales y se incrementa la
infiltracion, garantizando una provision
mas constante y confiable de agua
para mas de 1.8 millones de personas.

En cuanto a la generacién hidroeléc-
trica, las intervenciones propuestas
reducen la carga de sedimentos al
embalse, lo que preserva su capacidad
operativa y retrasa la necesidad de
limpiezas costosas. En funcion del nivel
de intervencion, se estima que las SbN
podrian evitar entre 0.5 y 3.3 millones
de metros cubicos de sedimentos, En el
escenario de inversion total (100% SbN),
se estima que las SbN podrian evitar
hasta 172 millones de ddlares en costos
de manejo de sedimentos, extendiendo
la vida Util del embalse en hasta 9 afios
y asegurando una generacion de energia

mas constante y eficiente.

El sistema Tavera-Bao, pieza clave en
la infraestructura hidrica de la region,
desempefia un papel fundamental no
solo en el almacenamiento y distribu-
cién de agua, sino también en la regu-
lacion de la calidad del recurso hidrico.
Su funcionamiento eficiente permite
estabilizar multiples procesos ecoldgi-
cos y operativos, y es esencial para mi-
tigar riesgos asociados a inundaciones.
Por ello, resulta prioritario garantizar un
monitoreo continuo y una recoleccion
sistematica de datos que permitan
evaluar su desempefio y asegurar que
el sistema contintie cumpliendo su rol
estratégico en la seguridad hidrica vy
energética del pals.

Desde la perspectiva ecologica, las
SbN contribuyen significativamente a
la conservacién de habitats criticos
para especies endéemicas y amenaza-
das, como el solenodonte y la jutia, al
tiempo que fortalecen la conectividad
ecologicay promueven la regeneracion
natural de la floray la fauna. Se estima
que estas intervenciones mejorarian
la calidad del habitat en un area
considerable, que varia entre 32,204
y 96,014 hectéareas, lo que representa
un avance sustancial en la proteccion
de la biodiversidad en la cuenca. Pa-
ralelamente, se impulsa la adopcién
de practicas productivas sostenibles
en superficies que oscilan entre 614
y 27,094 hectareas, lo cual no solo
incrementa la productividad agricola y
ganadera, sino que también reduce la
presion sobre los ecosistemas y forta-
lece la gobernanza comunitaria. Este
enfoque integrado de conservacion y
produccion refuerza la resiliencia de
las comunidades locales y su capa-

cidad para sostener medios de vida
dignos y estables en el largo plazo.

En términos de resiliencia climatica,
las SbN fortalecen la capacidad de la
cuenca para enfrentar eventos extre-
mos, al mejorar la regulacion del regi-
men hidroldgico, reducir la escorrentia
superficial y aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo.
Estas acciones permiten mitigar ries-
gos de inundaciones y sequias, prote-
giendo tanto a las comunidades como
a la infraestructura critica. Se estima
que estas intervenciones incrementan
en un rango de entre 0.5% y 7.2% la
capacidad de almacenamiento durante
eventos de crecientes.

Ademas, se evitaria la
emision de entre 1.2y 5.1
millones de toneladas de
COze, dependiendo del
alcance de la intervencién,
contribuyendo de

manera significativa a los
estuerzos de mitigacién
del cambio climético.

Soluciones basadas en la naturaleza en la cuenca alta del Yaque del Norte
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En el ambito del saneamiento basico, la
instalacion de humedales artificiales re-
presenta una solucion efectiva y de bajo
impacto para el tratamiento descentra-
lizado de aguas residuales. Estas inter-
venciones permiten mejorar el acceso a
servicios de saneamiento para entre 4,710
y 18,841 personas, especialmente en co-
munidades rurales y periurbanas con baja
cobertura de infraestructura. Al eliminar
nutrientes, patdgenos y materia organica,
los humedales reducen la exposicién a
aguas contaminadas, previenen enfer-
medades de origen hidrico y mejoran la
calidad del agua en cuerpos receptores,
fortaleciendo asi la salud publica y la
resiliencia ambiental de la region.

En este contexto, se recomienda avan-
zar en laimplementacion progresiva del
portafolio de SbN, ampliando las inter-
venciones a medida que se fortalezcan
las capacidades técnicas, financieras e
institucionales. Los resultados de este
estudio también pueden orientar el
desarrollo de futuros estudios e inves-
tigaciones, no solo para la FAYN, sino
para todos los actores de la cuenca
(universidades, ministerios, empresas,
sectores agricolas etc.).

Es fundamental para este esfuerzo el
establecimiento de un sistema de in-
formacion solido y transparente para el
seguimiento, la evaluacion y la presen-
tacion de informes, en particular para el
sistema Tavera-Bao, a fin de garantizar
su funcionamiento optimo vy reforzar
su papel estratégico en la regulacion
hidrologica y la resiliencia climatica. La
ampliacién de estos sistemas tiene dos
objetivos fundamentales en el contex-
to de las SbN: (1) Seguimiento de los
datos hidrosedimentoldgicos y de la
implementacion: un monitoreo solido
y coherente sera esencial para tomar
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decisiones informadas sobre la imple-
mentacion, lo que permitira ajustes
puntuales, la optimizacién de los recur-
sS0s y una mejor orientacion de las in-
tervenciones; (2) Medicion del impacto:
es necesario un enfoque sistematico de
la evaluacién del impacto para cumplir
con los requisitos de los financiadores
y de presentacion de informes, lo que
permitira comunicar claramente tanto
los avances en la implementacion
SbN como los resultados obtenidos. Al
integrar indicadores hidrolégicos, ecolo-
gicos y socioecondémicos, este sistema
podria proporcionar la base empirica
necesaria para la gestion adaptativa, la
priorizacion de recursos y la comuni-
cacion transparente de los resultados,
reforzando tanto la eficiencia operativa
como la credibilidad ante los socios. Del
mismo modo, es necesario ampliar la
educacion ambiental y la participacion
de la comunidad, y actualizar periddica-
mente los modelos y escenarios de in-
tervencion para responder a la dinamica
territorial y climatica cambiante.

Igualmente importante es seguir garan-
tizando una participacion solida y multi-
sectorial. Es esencial que las empresas
de servicios publicos de agua y electri-
cidad, como principales beneficiarias de
la regulacion del sistema hidrosedimen-
tologico, sigan participando activamente
en el programa, aportando recursos, co-
nocimientos especializados y apoyo en
materia de gobernanza. Ademas, aunque
las SbN son de interés directo para las
autoridades medioambientales, tambien
hay margen para la participacion de otras
ramas publicas, que también se bene-
fician de los valores de conservacion.
Por ejemplo, los humedales mejoran la
calidad del agua al reducir los niveles de
patogenos, lo que disminuye el riesgo
de enfermedades. Esto crea una clara

oportunidad para que las autoridades
sanitarias y los ministerios se involucren,
apoyando la implementacién de SbN
como estrategia preventiva de salud
publica. La participacion del sector de
la salud también puede catalizar una
colaboracion intergubernamental mas
amplia, fomentando que ministerios
como el de medio ambiente y otros
organismos pertinentes profundicen su
compromiso con el programa.

Al combinar un sistema de datos com-
pleto con el compromiso de los servicios
publicos, las comunidades, empresas y
las instituciones publicas, lo portafolio
de SbN puede posicionarse como un
modelo emblematico para la gestion
integrada del agua, los ecosistemas y
la salud publica, que ofrece resultados
medibles, impulsa la toma de deci-
siones informadas y atrae inversiones
sostenidas. Dado que es necesaria una
accion colectiva para ampliar la imple-
mentacion y aumentar los beneficios, el
FAYN puede jugar un papel fundamental
como articulador de las instituciones
mencionadas, coordinando las acciones
de implementacién y monitoreo de
forma que las intervenciones realizadas
se reflejen en mejoras tangibles en los
atributos ecoldgicos clave vy, por tanto,
en los valores de conservacion prioriza-
dos para la cuenca. Adicionalmente, en
su papel de articulador el FAYN puede
promover el uso de las herramientas
desarrolladas para priorizar intervencio-
nes y motivar la participacion de nuevos
actores. En conjunto, estas acciones
permitiran consolidar un modelo de
gestion hidrica resiliente, inclusivo vy
basado en la naturaleza, que garantice
la provision de servicios ecosistémicos
esenciales para las generaciones pre-
sentes y futuras en la cuenca del rio
Yaque del Norte.

La metodologia aplicada para el analisis,
incluyendo la identificacion de valores
de conservacion, la priorizacion de los
atributos ecoldgicos clave de los que
dependen dichos valores, y el vinculo
entre la implementacion de SbN vy el
mantenimiento/mejora de los atribu-
tos priorizados, permitio identificar el
tipo de intervenciones que aportaran
directamente a la seguridad hidrica v,
en general, a todos los aspectos de im-
portancia ecoldgica, social y ambiental
de la cuenca. En conjunto, estas accio-
nes permitiran consolidar un modelo
de gestion hidrica resiliente, inclusivo y
basado en la naturaleza, que garantice
la provision de servicios ecosistémicos
esenciales para las generaciones pre-
sentes y futuras en la cuenca del rio
Yaque del Norte.

Finalmente, las SbN
promueven modos

de vida sostenibles

al generar empleo

local en actividades

de restauracion,

manejo forestal y
agricultura, y fomentan
la transicion hacia
sistemas agroforestales

y silvopastoriles. Estas
dindmicas productivas,
alineadas con la
conservacion, refuerzan la
sostenibilidad econémica
y ambiental del territorio.
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