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Resumen

El agua limpia es vital para la vida tanto humana como acuatica. Sin embargo, cuando el agua esta
contaminada se convierte en un problema, tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. Los cuerpos de agua son un reflejo de las actividades que los seres humanos tienen sobre
el ambiente. Uno de los problemas principales de la contaminacion de los cuerpos de agua es la
causada por las escorrentias del agua de lluvia, que constituye un problema en las areas urbanas,
debido a que arrastran contaminantes de las superficiales impermeables hacia el sistema de
alcantarillado pluvial descargando sin tratamiento a los cuerpos de agua, como rios, lagos y
lagunas. Esto causa que estas aguas contengan los mismos tipos de contaminantes que se
encuentran en las aguas residuales urbanas (Zafra, 2009). Esta investigacion evalu6 el
conocimiento de los habitantes de la ciudad de Ponce, Puerto Rico sobre actividades que podrian
contaminar las escorrentias de agua de lluvia y posiblemente contaminar los cuerpos de agua de la
region mediante una encuesta realizada al azar en la ciudad. Entre los resultados encontramos que
la mayoria de la poblacion de Ponce no tiene conocimiento sobre cdmo se encuentra la calidad del
agua en Ponce. Ademas, gran parte de la poblacion, no tiene conocimiento sobre si el agua de
lluvia es tratada o no antes de llegar a un cuerpo de agua, ni entienden que las actividades que
realizan en los hogares afectan la calidad de los cuerpos de agua. Estos resultados representan una
métrica sobre como estamos educando a la poblacion sobre este tema y nos sugiere que debemos
ser méas enfaticos en llegar de una manera clara y efectiva a la sociedad si queremos mejorar la

salud de los cuerpos de agu

xii



CAPITULO UNO

Introduccion

El agua limpia es vital tanto para la vida humana como para el medio ambiente. EI proceso
del agua es uno ciclico, conocido como el ciclo del agua. Este ayuda a tener un flujo de agua en la
naturaleza. El ciclo hidroldgico es importante porque de él depende cuanta agua se mueve de un
sitio a otro, en qué estado se encuentra y su disponibilidad a los ecosistemas y a la poblacién
(USDA, Acta Cientifica 2011). Una parte importante del ciclo del agua es la lluvia o precipitacion
pluvial. Los cuerpos de aguas superficiales y subterraneos son abastecidos por la infiltracion de
agua de lluvia a través del suelo. Las corrientes de agua de lluvia que fluyen sobre la superficie de
la tierra o superficies impermeables, como calles pavimentadas, estacionamientos, tejados de
edificios, y no se infiltran al suelo se conocen como escorrentias pluviales. La escorrentia arrastra
contaminantes como basura, productos quimicos, aceites y tierra o sedimentos que pueden
eventualmente llegar a rios, arroyos, lagos y aguas costeras (EPA, 2018).

La hidrografia de Puerto Rico se divide en sus rios y cuencas hidrogréaficas. Una cuenca
hidrogréfica es toda el area de terreno que contribuye al flujo de agua en un rio o quebrada. El
agua llega a los cuerpos de agua a través de las cuencas hidrograficas, por eso es importante
mantener estas cuencas saludables para garantizar una mejor calidad de agua en rios y embalses
(USDA, Acta Cientifica 2011). El agua cambia en calidad a medida que fluye por la cuenca
hidrografica (USDA, Acta 2011). Generalmente, las aguas tienen su maxima pureza en las partes
altas de las cuencas hidrogréaficas y se van cargando de sedimentos, nutrientes y minerales a medida
que fluyen por las superficies de la montafia, entran a los valles y llegan al mar. Cuando el agua

fluye por areas industriales o pobladas, arrastra compuestos depositados en las superficies



impermeables, generalmente utilizando un sistema de alcantarillas pluviales que descargan en
cuerpos de agua (EPA, 2018).

En tiempos de sequia, la cuenca funciona como un deposito para la acumulacion de
contaminantes, los cuales, debido a las escorrentias de agua provocadas durante los eventos de
lluvia son arrastrados sobre la superficie y conducidos hacia las alcantarillas pluviales descargando
en los cuerpos de agua (Sanhueza, 2012). Las alcantarillas son un canal o conducto que conduce
aguas residuales y aguas de lluvia desde su fuente hacia la planta de tratamiento o corriente
receptora. Las alcantarillas sanitarias conducen desperdicios de hogares, industrias y negocios
hacia plantas de tratamiento, mientras que las alcantarillas pluviales conducen agua de lluvia,
generalmente hacia cuerpos de agua. Debido a que el agua de escorrentia en areas urbanizadas no
infiltra al terreno y fluye sobre la superficie impermeable, durante este recorrido puede cargarse
de desperdicios, contaminantes, escombros, nutrientes y minerales que se han acumulado en el
tramo. Por tal razon, la contaminacién causada por el agua de escorrentia pluvial constituye un
problema, especialmente en areas urbanas, ya que se ha demostrado que estas aguas contienen los
mismos tipos de contaminantes que se encuentran en las aguas residuales urbanas (Zafra, 2009).

En Puerto Rico, gran parte de la contaminacion de las aguas ocurren por causas
antropogénicas (Ocasio, 2008). La contaminacion del agua se define como la adicion de alguna
sustancia que cambie o deteriore la calidad del agua (JCA, 2003). Los rios cuyos cauces corren
por las zonas urbanas son de los sistemas naturales mas degradados, porque son contaminados por
fuentes puntuales y/o dispersas (Ocasio, 2008). Las fuentes dispersas son fuentes de contaminacion
de las que se desconoce su punto de origen y estos contaminantes son normalmente transportados
por escorrentias pluviales, mientras que las fuentes de contaminacion puntal son una causa de

contaminacion que puede ser identificada, cominmente tuberias, zanjas, pozos sépticos y



chimeneas de industrias. La contaminacion del agua por fuentes dispersas estd asociada
mayormente con la lluvia que cae sobre los terrenos (Ocasio, 2008). Las descargas de aguas de
lluvia no controladas de manera adecuada pueden llegar a las tuberias que cargan escorrentia o
agua de lluvia de edificios y superficies terrestres, o acumularse en las calles de la ciudad y poner
en peligro la calidad del agua, asi como los bienes y la salud de los habitantes y el medio ambiente.
En los Estados Unidos se ha estimado que més del 80% de los problemas de contaminacion en los
medios acuaticos son provocados por las escorrentias urbanas (Sanhueza, 2012).

En un esfuerzo para atender el creciente problema de contaminacion del agua, Estados
Unidos enmendd en el afio 1972 la Ley del Agua Limpia (CWA, por sus siglas en inglés). La Ley
autorizé a la Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA, 2006) a establecer limites en el nivel
de contaminantes que pudiesen afectar los abastecimientos de agua del pais, expedir normas para
las industrias, asi como autorizar poderes para vigilar el cumplimiento de estas reglas. La EPA
deleg6 muchas de estas facultades a varios Estados de la nacién, sin embargo, retuvo la autoridad
de vigilar sus politicas.

Por su parte, el Sistema Nacional de Eliminacion de Descargas de Contaminantes (NPDES,
por sus siglas en inglés) de CWA, regula la descarga de contaminantes provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales e industriales; sistemas de recoleccion de aguas
residuales; y descargas de agua de lluvia provenientes de sistemas de alcantarillado pluvial de
instalaciones industriales y gubernamentales (EPA, 2006).

La EPA delega a los municipios el objetivo de reducir la contaminacion y el volumen de
escorrentia de aguas de lluvia, y de reducir las descargas ilegales de aguas residuales sin tratar,
(EPA, 2006). EI Clean Water Act dispone que las instalaciones industriales, las obras en

construccion y los Pequefios Sistemas Separados de Alcantarillado Pluvial Municipal (MS4s, por



sus siglas en inglés) tengan medidas actualizadas para evitar que los contaminantes descarguen
junto con el agua de lluvia en los cuerpos de agua cercanos (EPA, 2006).

Estas medidas son necesarias debido a que las aguas de escorrentia recogen y arrastran
contaminantes y escombros en su flujo por las calles, canales, cunetas y demas superficies. Estos
materiales o contaminantes, como basura, aceites, grasas, bacterias, pesticidas, fertilizantes,
sustancias quimicas toxicas, cieno y tierra son perjudiciales, tanto para las personas como para la
vida silvestre.

La escorrentia pluvial se define como aguas que no infiltran en el suelo o lo hacen
lentamente y fluyen sobre la superficie del terreno después de un evento de lluvia. Estas aguas de
escorrentias no son tratadas en las plantas de tratamiento de aguas usadas o0 aguas sanitarias, sino
que discurren por un sistema de tuberias subterraneas, canales y canaletas que descargan
directamente en los cuerpos de agua de la zona, incrementando la posibilidad de contaminar los
mismos (Gonzélez, 2013). Cuando la escorrentia pluvial, arrastra contaminantes, y llega a los
cuerpos de agua puede:

e Afectar la salud (Gonzalez, 2013) - Los contaminantes o sustancias quimicas pueden
cambiar las propiedades de las aguas de escorrentia, provocando un efecto adverso en las
plantas, los peces, los animales y la vida humana. Las bacterias y otros patdgenos pueden
crecer en las aguas recreativas y crear problemas en la salud humana, limitando el uso
recreativo de estas areas.

e Dafiar la vida acuética - El exceso de nutrientes puede causar la proliferacion de algas.
Cuando las algas mueren, flotan hacia la superficie y se descomponen en un proceso que
disminuye el nivel de oxigeno en el agua. La baja concentracion de oxigeno en el agua esta

asociada con la muerte de peces y otros organismos acuaticos.



e Aumentar laturbidez del agua - La remocion de terreno causa la erosion del terreno durante
las actividades de construccion, lo que ocasiona la acumulacién de sedimentos que pueden
ser arrastrados durante eventos de lluvia causando turbidez en el agua. El incremento en la
turbidez de los cuerpos de agua dificulta o imposibilita el crecimiento de las plantas
acuaticas y acelera la destruccion de los ecosistemas acuaticos.

e Aumentar la presencia de basura — Los residuos solidos y la basura degradan la apariencia

fisica de los cuerpos de agua y causan deterioro en la calidad del agua (Manfredi, 2010).

Justificacion

El desafio de mantener y mejorar la calidad del agua que sale de los sistemas de aguas
pluviales urbanos a menudo se aborda utilizando soluciones técnicas en lugar de soluciones
sociales (Dean et al., 2016). Convencer a la poblacion para que cambien sus comportamientos y
eliminen adecuadamente los materiales que pueden contaminar las escorrentias puede ayudar a
controlar dicha contaminacion. Es importante que el ciudadano sea consciente de la importancia
de su comportamiento y que sus acciones pueden afectar o proteger las aguas pluviales (EPA,
2016). La educacion es pieza fundamental para ayudar a mejorar los problemas asociados con la
contaminacion del agua. EI conocimiento y la comprension de las situaciones que se presentan con
el agua en la comunidad se consideran una herramienta central para resolver los problemas de la
calidad del agua (Dean et al., 2016). Por tal razon, esta investigacion evaluara el conocimiento de
los residentes de la ciudad de Ponce sobre el impacto de las actividades humanas que generan
contaminacion de las escorrentias pluviales, la contaminacion de los cuerpos de agua del area, y
auscultar su preocupacion sobre la proteccion de la calidad del agua. En Ponce, Puerto Rico no

existe evidencia que se haya realizado un estudio similar relacionado con el conocimiento de los



ciudadanos de Ponce sobre la contaminacidn que arrastra la escorrentia hacia de los cuerpos de
agua de la ciudad, por lo que se justifica la realizacion de este estudio. Los resultados obtenidos
proveeran evidencia relacionada con la necesidad de educar a la poblacién sobre el tema de las
escorrentias de agua de lluvia y como las actividades cotidianas pueden afectar o mejorar la calidad

de los cuerpos de agua en Ponce.

Objetivos

La finalidad de este estudio es determinar el conocimiento de los ciudadanos en Ponce
sobre las practicas caseras que podrian afectar la calidad del agua de escorrentias y por ende los
cuerpos de agua de la ciudad de Ponce, Puerto Rico.

Para esto se formularon los siguientes objetivos:

« Determinar el conocimiento de los residentes de la ciudad de Ponce, Puerto Rico sobre el

procesamiento de las escorrentias del agua de lluvia.

« Determinar la preocupacion de los residentes de la ciudad de Ponce, Puerto Rico sobre

la calidad del agua de los rios, los lagos, las lagunas y el mar en Ponce.

 Determinar la correlacion entre el nivel de educacién y la preocupacion por la

preservacion de la calidad del agua de lluvia de los residentes de la ciudad de Ponce,
Puerto Rico.

« Evaluar las posibles correlaciones entre nivel de educacion, la edad, el género y la

preocupacion por la proteccién de la calidad del agua de los residentes de la ciudad de

Ponce, Puerto Rico.



CAPITULO DOS

Revision de Literatura

La necesidad de preservar la calidad de los cuerpos de agua se ha visto evidenciada desde
el siglo X1X. Un ejemplo de la importancia de la conservacion de los cuerpos de agua lo es el Rio
Cuyohoga, que va desde Akron hasta Cleveland, en Ohio, Estados Unidos. Este rio es considerado
como uno de los rios mas contaminados en los Estados Unidos. Durante los siglos XIX y XX, las
poblaciones alrededor del rio crecieron rapidamente al igual que las industrias. Como consecuencia
del aumento poblacional, los vertidos urbanos y las periodicas fugas de las industrias cercanas,
convirtieron el rio en uno de los mas contaminados de Estados Unidos. Su contaminacién fue tan
severa que ardio en fuego en 13 ocasiones entre los afios 1868 y 1969. Los incendios destruyeron
puentes, barcos y casas cercanas a la orilla, su causa no era desconocida, fue ocasionado por los
compuestos quimicos que se encontraban en este cuerpo de agua. El rio simplemente estaba
desprovisto de vida, s6lo se encontraban algunas algas y bacterias capaces de resistir la
contaminacion (Ambros, 2012). Estos eventos capturaron la atencion publica, lo que ayud6 a
fomentar actividades para el control de la contaminacion de las aguas. Esta atencion publica
concluy6 con la enmienda a la Ley de Agua Limpia (CWA, por sus siglas en inglés) en 1972 por
parte del Congreso de los Estados Unidos. Esta ley fue una herramienta utilizada para alcanzar la
restauracion y el mantenimiento de la integridad quimica, fisica y bioldgica de las aguas, ayudando
en la proteccion y la propagacion de los peces, los moluscos, la vida silvestre y la recreacion en el
agua (EPA, 2006).

La Ley de Agua Limpia logré6 que se considerara ilegal la descarga de cualquier
contaminante proveniente de una fuente puntual en aguas navegables de los Estados Unidos a

menos que se obtenga un permiso a ser otorgado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA,



2006). Esta ley protege las aguas navegables que son aquellas aguas lo suficientemente profundas
y anchas para la navegacion de cualquier embarcacién (espafiol.epa.gov). Como parte de la Ley
de Agua Limpia se crea el Programa de Permisos del Sistema Nacional de Descargas de
Contaminantes (NPDES, por sus siglas en inglés). Este programa crea leyes para controlar las
descargas provenientes de fuentes puntuales que desembocan en las aguas superficiales, ampliando
el alcance del CWA a las aguas superficiales. Las aguas superficiales son aquellas aguas
naturalmente abiertas a la atmosfera como: rios, lagos, embalses, estanques, arroyos, mares,
estuarios, etc. (espafiol.epa.gov). Durante las primeras décadas de la implementacion de la ley, se
prestd6 mas atencion a las descargas provenientes de instalaciones tradicionales de fuentes
puntuales, como plantas de tratamiento de aguas residuales y las instalaciones de desechos
industriales. Casi no se le prestaba importancia a las escorrentias provenientes de calles,
construcciones, granjas u otras fuentes de aguas pluviales. La importancia para tratar las aguas de
escorrentias contaminadas se incrementaron a finales de la época de los 80, debido a la
identificacion de contaminantes provenientes de escorrentias pluviales de fuentes dispersas.

En el afio 1987, el Congreso de los Estados Unidos enmend6 el CWA requiriendo la
implementacién en dos (2) fases de un programa nacional dirigido a las descargas provenientes de
escorrentias pluviales. La primera fase del programa, comunmente referida como Fase |, fue
establecida el 16 de noviembre de 1990. La Fase | requirié obtener permisos NPDES para la
descarga provenientes de un gran numero de fuentes primordiales, como los sistemas de
alcantarillados pluviales municipales (MS4s), que sirven a poblaciones de 100,000 habitantes, y
varias categorias de actividades industriales, incluyendo la construccion en areas de cinco (5) acres
0 mas. Por lo que la Fase | atiende las ciudades grandes, requiriendoles el desarrollo de un

Programa para el Manejo de las Escorrentias Pluviales (SWMP, por sus siglas en inglés). También



requiere el monitoreo de las facilidades industriales reguladas por el SWMP, llevar a cabo
inspecciones y someter informes periddicos a la EPA, o cualquier otra agencia reguladora.

En el 1999 la Agencia Federal de Proteccion Ambiental public6 la Regla sobre las
Escorrentias Pluviales Fase Il. La segunda fase requiere permisos para regular las descargas de
escorrentias pluviales provenientes de algunos MS4 pequefios y actividades de construccion entre
uno (1) a cinco (5) acres. La Fase Il requiere a los operadores de los pequefios MS4s regulados
obtener un permiso NPDES y desarrollar un Programa para el Manejo de las Escorrentias Pluviales
disefiado para prevenir la llegada de contaminantes perjudiciales, arrastrados por las escorrentias
pluviales a los MS4, y que a su vez descarguen en los cuerpos de agua locales. En la Fase Il
también se incluyen los sistemas de alcantarillado pluvial separados pequefios no tradicionales
como universidades publicas, Departamento de Transportacién y Obras Publicas, Autoridad de
Carreteras, Hospitales de Veteranos, y carceles. La mayoria de los pueblos en Puerto Rico cumplen
con las definiciones de operador de un sistema MS4 pequefio, segln se dispone en la Fase Il del
Programa NPDES, por lo que deben estar cubiertos y cumplir con las disposiciones establecidas
en el Permiso General para Descargas de Escorrentias Pluviales de un Sistema Municipal Separado
Pequefio de Escorrentias Pluviales en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Permiso General).

La EPA emitio el primer Permiso General Fase Il para Puerto Rico en el afio 2006. Este
permiso requirié que los municipios en Puerto Rico que operan un MS4 implementaran un
programa para el manejo de las aguas pluviales. El segundo Permiso General para Puerto Rico fue
emitido el 30 de junio de 2016, nimero de permiso PRR04000/PRR04000F, y el mismo dispuso
que los municipios deben actualizar sus programas para el manejo de las escorrentias pluviales en

cumplimiento con las nuevas clausulas contenidas en el permiso.



El Permiso General requiere el desarrollo e implementacion de un plan de trabajo de buenas
practicas de manejo (BMPs, por sus siglas en inglés) para lograr unos objetivos medibles y
satisfacer las seis (6) medidas minimas de control. Con estas medidas se espera obtener resultados
que lleven a la reduccion de contaminantes descargados en los cuerpos de agua receptores. Las
seis (6) medidas minimas que la EPA requiere se cumplan son: 1) educacion al publico; 2)
participacion del publico; 3) deteccion y eliminacién de descargas ilicitas; 4) control de
escorrentias en sitios de construccion; 5) control de escorrentias post-construccion; y 6) prevencion
de la contaminacion con buenas précticas caseras en las operaciones municipales.

La contaminacion de las aguas pluviales contribuye en gran parte al deterioro de la calidad
de las aguas superficiales en muchos lugares (Osterlund et al., 2020). Los sitios de construccion y
actividades relacionadas contribuyen con grandes cantidades de sedimentos y particulas de suelo
a la escorrentia superficial que luego llega a las aguas receptoras (Osterlund et al., 2020). Las
actividades de construccion representan una fuente importante de contaminacién de aguas
pluviales generados por los sedimentos que afectan las aguas receptoras; una fuente frecuente de
contaminacion de nutrientes son Fosforo (P) y Nitrogeno (N) y traza de metales (Osterlund et al,
2020). La jardineria contribuye a la contaminacion del agua con sélidos provenientes de la erosion
de los suelos cultivados y nutrientes de jardines o césped con fertilizantes (Osterlund et al., 2020).
Los excrementos de animales son preocupantes en la contaminacion del agua por la cantidad de
mascotas que se encuentran en areas urbanas, estos excrementos aumenta la poblacion de bacterias,
patogenos y parasitos en las aguas (Osterlund et al., 2020).

Los contaminantes urbanos transmitidos por las cuencas hidrograficas son generados por

los vehiculos, obras de construccion y demolicion, desechos de animales y basura (Brinkman,
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1985). Otro dato presentado es que entre el 75% al 80% de la contaminacion del agua es causada
por las aguas residuales domésticas (Haseena, 2017).

Valencia et al. (2007), realiz6 un estudio en un rio en la ciudad de Méjico donde
concluyeron que las principales fuentes de contaminacion del agua son las descargas de origen
domeéstico y publico, las aguas residuales, y las descargas de escorrentias pluviales municipales e
industriales. Recomendaron que una de las formas de mejorar la calidad de las aguas sea que los
ciudadanos realicen pequefias acciones, las cuales entre muchas personas haran una diferencia.

La calidad de las aguas en Puerto Rico ha sido ampliamente estudiada. Torres (2005),
reporta que la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas en Puerto Rico varian desde
excelente hasta bastante contaminadas, dependiendo de la ubicacion, geografia de la fuente y la
época del afio. En ese mismo reportaje se informé que los estudios llevados a cabo por la Junta de
Calidad Ambiental (JCA) y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés) establecen que los problemas principales de la calidad de las aguas superficiales en la Isla
son la presencia de bacterias de origen fecal, nutrientes y sedimentos suspendidos. Ademas,
concluye que las concentraciones de estos contaminantes en la mayoria de los rios y quebradas
exceden los estandares establecidos por las leyes locales y federales, segun se resumen en los
informes de estandares de calidad de agua (QWA) que presenta la JCA requeridos por la EPA en
los que se recopilan datos sobre la calidad de los cuerpos de agua en Puerto Rico.

El Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA, 2007), en la Declaracion
de Impacto Ambiental Estratégica actualizada sobre el Plan Integral de Recursos de Agua de
Puerto Rico, discute que la calidad de las aguas en Puerto Rico varia desde condiciones excelentes
en la zona montafiosa o de bosques, a condiciones que no cumplen con los estandares de la calidad

de agua establecidos por la JCA y la EPA en rios, embalses y acuiferos. Las aguas superficiales en
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Puerto Rico, incluyendo los rios y los embalses son de calidad generalmente pobre debido a las
descargas sanitarias, agricolas e industriales. EI 40% de los cuerpos de agua superficiales de Puerto
Rico no cumplen con los estandares de calidad de agua (JCA, 2003).

Ocasio (2008) expone que en Puerto Rico existen problemas con la calidad del agua debido
a la contaminacion generada por actividades antropogénicas. La calidad de los cuerpos de agua
puede afectarse por descargas agricolas, industriales, municipales y domésticas (Valencia et al.,
2007). Los contaminantes del agua mas comunes son nutrientes, agentes infecciosos toxicos, tanto
organicos como inorganicos, y los sedimentos (Valencia et al., 2007). Una de las formas en que
estos contaminantes llegan a los cuerpos de agua es cuando son arrastrados en las aguas de
escorrentia luego de un evento de lluvia (Zafra, 2009). Las aguas pluviales transportan
contaminantes que pudiesen perjudicar la calidad de las aguas, ya que estas no tienen ningln
tratamiento de limpieza o purificacion, antes de ser llevadas a los cuerpos de agua a través de los
desagues pluviales (Vogel et al., 2016). Dichos contaminantes generalmente son producidos por
actividades humanas e industriales convirtiéndose en una problematica, tanto para la salud humana
como para el medio ambiente (Gonzélez, 2013). Se estima que el agua de lluvia y sus escorrentias
posteriores son el mayor contribuyente de la contaminacion en los cuerpos de agua (EPA, 2018).

Un estudio realizado en el Rio Piedras, Puerto Rico (Ocasio, 2008) evalu6 parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos del agua en un segmento del Rio Piedras, ubicado en Cupey. El
estudio se realiz6 durante dos eventos climaticos, uno de lluvia y otro seco. Muchos de los
parametros analizados estaban por encima de los niveles limites establecidos por la Junta de
Calidad Ambiental durante el muestreo de evento de lluvia. Los resultados demostraron que la

escorrentia pluvial acarrea materia organica hacia el rio durante eventos de lluvia, contribuyendo
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al aumento en la contaminacion por aceite y grasas. Los autores concluyen que la escorrentia
urbana era el mayor contribuyente de contaminacion en el Rio Piedras.

Otro estudio realizado por Coldn (2019) en el embalse Cerrillos ubicado en el Municipio
de Ponce, Puerto Rico, investigo la presencia y concentracion de metales pesados como parte del
monitoreo de calidad de agua. Se recolectaron muestras de agua en tres zonas diferentes del lago,
y concluyo que los elementos Plata (Ag), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Vanadio (V), Cadmio (Cd), y
Zinc (Zn) excedieron los limites permitidos por las agencias estatales y federales. Ademas, no
encontraron diferencias significativas en los resultados dentro de las tres zonas diferentes de
muestras, lo que indica que se encontraron los mismos elementos de contaminantes en todo el
Lago Cerrillos.

Ponce es una ciudad ubicada al sur de Puerto Rico con una extension territorial de 116
millas. Segun el Censo 2010, Ponce tiene 166,327 habitantes. El &rea geografica de Ponce se divide
en los siguientes barrios: Andn, Bucana, Canas, Capitanejo, Cerrillos, Coto Laurel, Cuarto,
Guaraguao, Machuelo Abajo, Machuelo Arriba, Magueyes, Maragiiez, Maruefio, Montes Llanos,
Playa, Portugués, Primero, Quebrada Limén, Quinto, Real, Sabanetas, San Anton, San Patricio,
Segundo, Sexto, Tercero, Tibes y Vayas. Su sistema hidrogréafico estd compuesto por 14 rios, que
son los siguientes: Rio Andn, Rio Bayagan, Rio Blanco, Rio Bucana, Rio Canas, Rio Cerrillos,
Rio Chiquito, Rio Inabon, Rio Jacaguas, Rio Matilde, Rio Pastillo, Rio Portugués, Rio Prieto, Rio
San Patricio (Figura 1). Ponce se caracteriza por tener industrias, plantas de tratamiento de agua
residuales, areas rurales, areas urbanas, areas agricolas, entre otras. La Ciudad de Ponce fue el area

objeto de estudio para esta investigacion.
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Figura 1. Mapa de los Rios del Municipio de Ponce, Puerto Rico. Imagen tomada de:
http://www.sites.rootsweb.com/~poncepr/mapas/ponce.jpg

Las Tablas 1 a la 5 presentan las condiciones que se encuentran algunos cuerpos de agua:
lagos, lagunas, estuarios, rios y quebradas en el Municipio de Ponce de acuerdo con el informe de

calidad de agua de la EPA para el afio 2020.
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Tabla 1. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas,
segun las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia. Rios y quebradas en

incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020)

Cuerpo de Agua

Posible fuente
potencial de
Contaminacion

Contaminante que
incumple con los
estandares de la EPA
para los cuerpos de

Ciclos de
Incumplimiento

agua
Rio Portugueés Fallas del sistema de Amonia 2018
PRSR63A recoleccion de agua.
Enterococos 2020, 2018
Fuente puntual de
industrias Cromio VI 2020
Sistemas de aguas Fdésforo Total 2020, 2018
usadas
Temperatura 2020
Aguas de escorrentias
urbana Nitrogeno total 2020
Alcantarillado
Rio Bucana —Cerrillos | Fallas del sistema de Enterococos 2020, 2018
PRSR62A1 recoleccién de agua
Oxigeno disuelto bajo | 2020, 2018
Sistema de aguas
residuales Faésforo total 2018
Mineria Turbidez 2018
Aguas de escorrentia Cromio VI 2020
urbana
Temperatura 2020
Alcantarillado
Rio Bucana —Cerrillos | Agricultura Enterococos 2020, 2018
PRSR62A2
Fuente puntual de Cromio VI 2020
industria
pH 2020
Sistema de aguas
residuales Fésforo total 2020
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Posible fuente

Contaminante que
incumple con los

Ciclos de

Cuerpo de Agua potencial de estandares de la EPA | o
L ncumplimiento
Contaminacién para los cuerpos de
agua
Turbidez 2020
Rio Matilde — Pastillo | Sistema de agua usadas | Temperatura 2020

PRSEG4A

Aguas de escorrentia
urbana

Alcantarillado
Agricultura

Falla sistema
recoleccion de agua

Albergue de animales

Fuente puntual de
industria

Tabla 2. Reporte Integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas, segun
las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia. Estuarios en incumplimiento en el
Municipio de Ponce (EPA, 2020)

Posible fuente potencial

Contaminante que
incumple con los

Ciclo de

Cuerpo de Agua L estandares de la EPA e
de Contaminacién Incumplimiento
para los cuerpos de
agua
Rio Matilde — Sistema de aguas Turbidez 2012
Pastillo usadas
PRSE64A

Aguas de escorrentia
Urbana

16




Tabla 3. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas,
segun las reglas 303(d) y 305 (b) de la Ley de Agua Limpia. Lagunas en

incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020)

Posible fuente potencial

Contaminante que
incumple con los

Ciclo de

Cuerpo de Agua q L estandares de la EPA .
e Contaminacion Incumplimiento
para los cuerpos de
agua
Laguna Salinas Sistema de aguas Cobre 2014
(PRSNO0018) usadas
Oxigeno disuelto bajo | 2014
Fuentes desconocidas
Laguna Salinas | Sistema de aguas Cobre 2014
(Fraternidad) usadas
(PRSN0019) Oxigeno disuelto 2014
Fuentes desconocidas
Turbidez 2014

Tabla 4. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las
aguas, segun las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia. Lista de
lagos en incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020)

Cuerpo de Agua

Posible fuente potencial
de Contaminacion

Contaminante que
incumple con los
estandares de la EPA
para los cuerpos de
agua

Ciclo de
Incumplimiento

Lago Cerrillos
(PRSL62A1)

Aguas de escorrentia
urbana

Fuentes desconocidas

Oxigeno disuelto bajo

Fosforo total

Nitrogeno total

2020, 2018, 2016,
2014, 2012, 2010,
2008, 2006

2020

2020, 2018
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Tabla 5. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las
aguas, segun las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia. Lista de
costas en incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020)

Cuerpo de Agua

Posible fuente potencial
de Contaminacion

Contaminante que
incumple con los
estandares de la EPA
para los cuerpos de

Ciclo de
Incumplimiento

agua
Punta Petrona a Punta Fuente puntual municipal | Enterococos 2020, 2018, 2016
Cabullones
Sistema aguas usadas Turbidez 2020, 2018, 2016,
2014
Aguas de escorrentia
urbana Cobre 2020, 2018
Alcantarillado Mercurio 2020, 2018
Embalses aguas arriba Plomo 2020
Talio 2020
Niquel 2020
Zinc 2020
Punta Cabuyones a Fuente puntual municipal | Turbidez 2020, 2018, 2016
Punta Carenero
Marina y recreacion en Cobre 2020, 2018
botes
Mercurio 2018
Sistema de aguas usadas
pH 2020
Aguas de escorrentia
urbana Temperatura 2020
Alcantarillado
Punta Carenero a Punta | Fuente puntual municipal | Enterococos 2020, 2018, 2014
Cuchara
Marina y recreacion en Turbidez 2020
botes
Cobre 2020, 2018
Sistema de aguas usadas
Mercurio 2018
Aguas de escorrentia
urbana Oxigeno disuelto 2012
Alcantarillado Aceite y grasa 2014
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Impacto de la ciudadania en la preservacion de la calidad de agua

La preservacion de la calidad de los cuerpos de agua es una labor en la cual debe
involucrarse a la ciudadania. Es importante saber y comprender el conocimiento de los ciudadanos
sobre el tema del agua para entender los comportamientos que estos presentan relacionados con
ese tema. Dean et al. (2016), realiz6 una encuesta que constaba de 15 items sobre la influencia de
las actividades del hogar en la calidad de las aguas. Concluy6 que tres cuartas (3/4) partes de los
encuestados sabian que las acciones de los hogares pueden reducir la contaminacion de las aguas
urbanas e influir en la salud de las aguas pluviales. Por otro lado, sélo un tercio (1/3) de los
encuestados identifico correctamente que las aguas residuales domésticas pasan por algun tipo de
tratamiento y que las aguas de escorrentias pluviales no tienen ningun tratamiento antes de llegar
a los cuerpos de agua.

Un estudio realizado en Carolina del Sur (Giancalone et al., 2010) concluy6 que entre el
53.3% y el 63.9% de los encuestados reconocen que los sitios industriales, y las fugas de
combustible y aceite de los automoviles tienen un impacto negativo en la calidad del agua local.
Las actividades que méas impacto tienen en la calidad de las aguas locales segun los residentes de
Carolina de Sur son las siguientes: entre 21.1% y 36.7% sefialaron que los sedimentos generados
por actividades de construccion; entre 26.4% y 35.3% sefialaron la escorrentia pluvial generada en
los estacionamientos; y entre 16.8% y 28.5% sefialaron los desechos de las mascotas. El 68% de
los encuestados sefialaron que las acciones de paisajismo tienen un impacto en los recursos de
agua, sin embargo no reconocen que sus propias practicas pueden tener un impacto negativo en el
medio ambiente.

Otra encuesta realizada a los residentes de Minnesota evalu6 el conocimiento de los

residentes sobre la calidad del agua (Karlyn Ekman et al., 2008) los resultados reportados reflejan
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que el 38% de los encuestados piensan que las aguas pluviales podrian causar problemas en el
Lago Superior. EI 84% de los encuestados no sabian que el Lago Amity, localizado en la
comunidad, esta catalogado como deteriorado debido a la erosion del agua de tormenta. La mayoria
de los residentes sabian que las aguas pluviales y las alcantarillas sanitarias son tratadas de manera
diferente. Muchos parecen ser razonablemente conscientes de los vinculos entre los eventos de
lluvia y ciertos problemas, incluida la calidad del agua deteriorada y el dafio a la propiedad
asociado con demasiado flujo de aguas pluviales.

Es importante saber el grado de conocimiento de los ciudadanos de una comunidad con
relacion al tema de la calidad de agua. Los programas de educacién y participacion publica alientan
cambios de comportamiento que pueden contribuir a mejorar los problemas de calidad y cantidad
de agua dentro de una cuenca (Giancalone et al., 2010). Promover comportamientos ambientales
en una variedad de situaciones, incluidos la gestion del agua urbana, logran cambios de
comportamiento que pueden reducir o mitigar el calentamiento global inducido por el hombre, la
pérdida de biodiversidad, y la contaminacion de la tierra y el agua (Dyer et al., 2018). Las
iniciativas que se relacionan con las comunidades se consideran més efectivas cuando se enfocan
y se alinean con el conocimiento existente de sus pobladores. Identificar las fortalezas y
debilidades en el conocimiento de la comunidad sobre los problemas con la calidad del agua
proporciona una base importante para orientar las iniciativas que apuntan a aumentar el
conocimiento (Dean et al., 2016). En Puerto Rico, no se ha identificado un estudio sobre el
conocimiento de las personas en una comunidad con relacion a las practicas que podrian
contaminar los cuerpos de agua. Por lo que esta investigacion brinda las bases para justificar un
programa de educacion dirigido a los habitantes en las areas estudiadas de acuerdo a su necesidad

en particular.
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CAPITULO TRES
Metodologia
Esta investigacion realiz6 un estudio descriptivo a base de encuestas estructurado en un

formato de cuestionario. La poblacion estudiada incluyé el &rea de Ponce, Puerto Rico (Figura 2).

Los documentos fueron revisados y aprobados por el Institutional Review Board (IRB) de la
Universidad Interamericana de Puerto Rico.
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Figura 2. Mapa de los Barrios de Ponce con sus barrios. Imagen tomada de:
http://www.sites.rootsweb.com/~poncepr/mapas/ponce.jpg

La determinacion del tamafio de la muestra se realiz6 en base al 95% de confiabilidad y

5% de margen de error. La formula para determinar el tamafio de la muestra fue la siguiente:

n=z%p.q
e2
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En donde:
n= numero de participantes
z= nivel de confianza, en este estudio se utiliz6 95% (1.96).
p= proporcion esperada de la poblacion, como es desconocida se utilizé 50% (0.5).
g= probabilidad de fracaso, 1-p (valor de p) que en nuestro caso fue 50% (0.5).
e = error admisible en proporcion, en este estudio fue 5% (0.05).

Por lo tanto, el tamafio de la muestra en este estudio fue el siguiente:

n=(1.96)2 (0.5) (0.5) = 384 participantes
(0.05)2

La investigacion se realizo entre los meses de diciembre del afio 2020 hasta marzo del afio
2021. Los participantes en el pueblo de Ponce fueron seleccionados al azar para un total de 384
encuestados. Las encuestas se realizaron personalmente, suministrandolas por escrito a los
participantes en lugares altamente frecuentados como lo fueron: plazas publicas, parques
recreativos, visitas a comunidades, hogares y agencias gubernamentales.

Todos los participantes recibieron una hoja informativa de consentimiento previo a su
participacion en el estudio de investigacién, la cual fue aprobada y certificada por el IRB (Anejo
1).

La hoja de consentimiento contiene una breve introduccion y el propdsito del estudio.
Ademas, provee el procedimiento, los riesgos o incomodidades, los beneficios, la privacidad y la
confidencialidad del mismo. Finalmente, se establecio los criterios de inclusion y los derechos que

tienen los encuestados al elegir participar voluntariamente de la encuesta. Los participantes leyeron
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la hoja de consentimiento antes de completar la encuesta. Aquellos participantes que no se les
facilitd la lectura se les leyeron el contenido de ésta.

El cuestionario consistio en dos partes, la primera parte recopilé los datos del perfil socio-
demogréafico del participante, sin identificadores, y la segunda parte incluyé las preguntas
concernientes al nivel de conocimiento de la poblacion sobre la contaminacion relacionada con las
aguas de lluvia que descargan en los cuerpos de agua locales, el cual fue sub-dividido en tres
secciones (Anejo 2). Ademas, se evalud si hubo preocupacion por el impacto ambiental de la

calidad de las aguas. Las premisas que se utilizaron en la encuesta se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Preguntas y opciones de respuestas para los participantes encuestados

Preguntas | Opciones de Respuesta

Parte 1. Perfil socio-demografico

Escriba el nombre del
barrio donde vive

Rango de edad al cual
pertenece

] 21-29
] 30-39
] 40-49
] 50-59
] 60 afios 0 mas

Género LI Mujer

] Hombre

¢Hasta qué grado
estudio?

1 Nivel Superior o menos
[] Grado Asociado

(] Bachillerato

(] Maestria

L1 Doctorado

L1 Otros

Parte Il. Preguntas relacionadas con conocimiento

Ponce?

¢Es buena la calidad del | (O Si
agua de los rios, [J No
quebradas y lagos en 0] No sé
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El agua de lluvia que cae

Ll Si

en una calle o acera, ;va | [J No

hacia una planta de [ No sé

tratamiento operada por

la AAA?

Durante un aguacero, ¢la

lluvia puede arrastrar los | LI Si

desperdicios de sus 1 No

mascotas (heces y orina), | [J No sé

desde la grama o el

suelo, hacia los rios,

quebradas, lagos etc.?

Durante un aguacero, ¢el

agua puede arrastrar los Osi

fertilizantes o pesticidas

que le agregé a su jardin | 2 NO

y afectar la calidad del [ Nose

agua en rios, quebradas o

el mar?

El agua que se descarta 0 si

cuando lava sus carros,

¢puede afectar la calidad L No )

del agua en rios, [ Nose

quebradas o el mar?

Botar la pintura sobrante

en la alcantarilla, o lavar

las brochas manchadas si

en la acera o grama, 1 No

¢puede afectar la calidad )

del agua en rfos, LI'Nose

quebradas o el mar?

El agua de lluvia que

corre por las calles,

¢contribuye a los O si

problemas de

contaminacion de los LI No
[J No sé

cuerpos de agua, tales
como rios, quebradas,
lagos etc.?
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Si 1 es el que menos
afecta y 7 el que mas
afecta, asigne numeros a
los siguientes productos
de acuerdo con cuanto
pueden afectar la calidad
del agua de los rios,
lagos, etc.

Fertilizantes y pesticidas

Agua de lluvia arrastrada en las
carreteras

Residuos de la jardineria
Construccion y erosion del suelo
Desperdicios de animales

Aceites y derrames de gasolina en
la carretera

Basura tirada en las calles

N

N DN NN DN

w W w w

A b B~ D

o1 o1 o1 Ol

D O OO O

~N NN~

Las actividades que
usted y su familia

realizan en su hogar, 01 Si
¢pueden afectar la 1 No
calidad del agua de los ] No sé
rios, los arroyos y los

lagos locales?

¢Existe alguna ley 0 si
estatal o federal que 0 No
regule la calidad de las ’
aguas en PR? [J'Nosé
Aguas sanitarias y agua | [ Si

de lluvia, ¢significan lo | [ No
mismo? [ No sé
¢Donde aprendié sobre (] Periddicos
aguas pluviales? aOTVv

[] Gobierno estatal

[] Revistas cientificas

L] Internet

1 Municipios

L1 En la escuela o universidad

1 Ningun lugar, no sé lo que es agua pluvial

La tierra suelta en areas
urbanas, ¢ puede afectar
la calidad de las aguas
de los rios, las
quebradas, los mares,
etc.?

[]Si
1 No
] No sé
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La limpieza de las

mares?

) L1 Si
alcantarillas, ¢es 0 No
responsabilidad del ,
gobierno? LI No sé
¢ Los cuerpos de agua 0 s
contaminados pueden [ No
afectar la salud de las )
personas? LI No sé
¢El agua de lluvia es Si
tratada antes de llegara | [J No
un cuerpo de agua? [ No sé
¢ Puerto Rico tiene 0 si
suficiente agua dulce 0 No
para las generaciones ,
futuras? LI No sé
¢ Le preocupa la calidad s
del agua de nuestros
rios, quebradas, lagos y SN

[J Nosé

Ademas, se informo a los participantes sobre el protocolo que se prepard para evitar contagios por

COVID-19, que fue seguido de forma estricta antes y durante la entrevista a los participantes. El

protocolo que se siguid se presenta a continuacion:

Protocolo para la proteccion contra el COVID-19
Para proteger a los participantes y la investigadora, y reducir la propagacion del COVID-
19, se distribuyd la encuesta en lugares publicos, y se implementaron las siguientes medidas de

proteccidn que establecen tanto el Centro para el Control y Prevencion de enfermedades (CDC),

como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS):

1- Se mantuvo en todo momento durante la encuesta una distancia no menor de 6 pies entre

cada persona.

2- Fue obligatorio el uso de mascarilla en todo momento.
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3- Se brind6 alcohol (o crema desinfectante con un porcentaje de alcohol mayor al 60%) a
todo participante en dos ocasiones: antes de entregarle los documentos y al devolverlos.

4- Se le entregd un l&piz o boligrafo con la encuesta para llenar la misma, que fue uso
exclusivo de la persona, ya que se le regald. De la persona indicar que deseaba usar su
propio l&piz o boligrafo también se le permitio.

5- Donde hubo disponible una mesa donde sentarse para llenar la encuesta, se desinfecté la

superficie de la misma con alcohol para proteccion.

Procesamiento y analisis de datos

El 100% de los cuestionarios cumplimentados fue revisado visualmente para invalidar los
que estaban mal cumplimentados (incompletos o vacios), pero ninguno fue invalidado. Los datos
fueron entrados en una base de datos utilizando el programa EXCEL 2010. Se procedi6 con la
realizacion de anélisis exploratorios de la base de datos mediante la inspeccion de las

distribuciones de frecuencia y el analisis de respuestas incompatibles.

Seguridad de los datos y control de calidad

La informacion personal del encuestado fue protegida confidencialmente para que no fuera
divulgada sin su consentimiento, por lo que el cuestionario fue anénimo. Se le asegur6 al
encuestado que su informacion personal sigui6 siendo confidencial y que la misma fue accesible
solo a la investigadora principal y a su consejera académica. Los registros en papel del cuestionario
se mantuvieron en un lugar cerrado y bajo llave.

La participacion en este estudio tenia riesgos minimos para el sujeto. El riesgo minimo en

esta investigacion no fue superior a los que se encuentra en la vida diaria o en el curso de un
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examen o prueba fisica o psicoldgica normal. No se reportaron incomodidades o quejas por parte

de los participantes durante la administracion del instrumento.

Anélisis estadistico

Todas las pruebas de hipétesis fueron bilaterales (a dos colas), con un nivel de significancia
de 0.05 (p <0.05). Todos los analisis se realizaron utilizando el programa SPSS (2017) con el 95%
de nivel de confianza. El coeficiente de correlacién de Pearson fue calculado en base a los datos
obtenidos en una muestra con dos variables. Los datos de ambas variables se relacionaron entre si,
entre los mismos participantes (Martinez, et al. 2009). La interpretacion de la correlacion de
Pearson puede variar de -1.00 a +1.00. El signo indica la direccién de la correlacion, si es positiva
0 negativa, el valor numérico brinda la magnitud de la correlacién. Los programas de analisis
estadisticos computarizados indicaran si el valor obtenido tiene significancia (Martinez et al.,
2009). Los datos se presentaron como frecuencias absolutas y relativas.

Para comprobar si hubo asociacion entre las respuestas del perfil socio-demogréafico con

las preguntas de conocimiento se utilizé la prueba de Pearson.

Fortalezas y limitaciones de estudio
Fortalezas
1. Este estudio no tardé mucho en completarse y no requirid acciones de seguimiento.
2. Serecopilaron datos de variables diferentes en un solo estudio. Esto permitio examinar
asociacion de las variables.
3. Proporciond un perfil instantaneo de la situacion en un momento determinado en el

tiempo.
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4. Las conclusiones sobre posibles asociaciones entre variables son capaces de generar
hipotesis para futuros estudios.

5. Es costo-efectivo porque no implico gastos significativos ni uso de materiales costosos.

Limitaciones

1. EIl sesgo de memoria es caracteristico de este disefio, y se pudo presentar en las
preguntas de conocimiento contenidas en el cuestionario.

2. Los resultados obtenidos no se pudieron comparar con otros estudios similares en

Puerto Rico, debido a la falta de publicaciones relacionadas con el tema.

29



CAPITULO CUATRO

Resultados

Los resultados obtenidos corresponden al conocimiento de la poblacion sobre los contaminantes
que arrastran las aguas de lluvia hasta los cuerpos de agua en Ponce, Puerto Rico. El periodo para
la recopilacién de datos fue desde el mes de diciembre del afio 2020 hasta el mes de marzo del afio
2021 (4 meses). En el estudio participaron 384 habitantes del Municipio de Ponce seleccionados
al azar, y que no estaban relacionados con la investigadora. Los datos se obtuvieron mediante la
utilizacion de cuestionarios y su resumen se encuentra en este capitulo. Ademas, se incluye la hoja
informativa de consentimiento para la participacion de la poblacion en el estudio de investigacion

(Anejo 1), y la hoja del cuestionario distribuido a los participantes (Anejo 2).

Los resultados se dividieron en dos partes. La parte 1 recopilé informacion socio-demogréafica
de los participantes como: la edad, el género, el barrio de Ponce donde residia y el nivel de
educacion. Los rangos de edad se dividieron en 5 grupos, de los cuales los resultados obtenidos en
porcentaje fue 10.7% entre las edades de 21 a 29 afios, 13.0% entre 30 a 39 afios, 24.2% de 40 a

49 afios, 28.6% de 50 a 59 afios y el 23.4% de 60 afios 0 mas.

La figura #3 resume los porcentajes de los rangos de edad en intervalos de 10 afios de la
poblacidn participante. La mayoria de los encuestados (28.6%) tenian un rango de edad entre 50 a

59 afnos.
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Figura #3. Porcentaje de participantes por rango de edad

Para determinar el género se proporciond tres opciones; mujer, hombre y otros. La Figura #4
muestra la distribucion por género de la poblacion encuestada. La mayoria de los encuestados

(51%) fueron mujeres.

60.0%
51.0%

50.0%

44.3%

40.0%

=384)

30.0%

Porcentaje (N

20.0%

10.0% 4.7%

0.0%
Mujer Hombre Otros

Género

Figura #4. Porcentaje por género de la poblacion
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La Figura#5 muestra el porcentaje de los participantes por cada zona de Ponce donde reside. Ponce
tiene 31 barrios, los cuales fueron agrupados en 5 zonas, las cuales se describen a continuacion:
Ponce Centro (Zona 1) comprendi6 los barrios Primero, Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto
y Canas Urbano; Ponce Norte (Zona 2) agrupé los barrios Anén, San Patricio, Guaraguao, Monte
Llano, Maraguez y Tibes; Ponce Sur (Zona 3) incluyé los barrios Playa, Bucang, San Antén,
Vayas, Capitanejo y Coto Laurel; Ponce Oeste (Zona 4) incorpor6 los barrios Canas, Quebrada
Limon, Maruefio, Maruefio Urbano, Magueyes, Quebrada Limon y Cerrillos y; Ponce Este (Zona
5) abarcé los barrios Real, Machuelo Arriba, Machuelo Abajo, Portugués, Portugués Urbano, y
Sabanetas. La mayoria de los participantes (39.8%) pertenecian a Ponce Oeste 0 Zona 4.
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40.0%

35.0%

30.0%

=384)

25.0%
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15.0%
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5.0% 3.1%

|

| ——— I ———— . ——— |

0.0%

Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

Barrios de Ponce Divididos en Zonas

Figura #5. Distribucién de los barrios donde residia la poblacién
encuestada

La Figura #6 muestra el nivel de educacion de los participantes encuestados. La mayoria

de los participantes (38.8%) tenian un grado universitario de bachillerato.
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Figura #6. Nivel académico de los participantes

Hallazgos sobre el conocimiento de los encuestados

La segunda parte del cuestionario a su vez se subdividio en tres secciones. La seccion 1
evalu6 el conocimiento sobre manejo de las aguas de lluvia, y su rol como posible contaminante
de los cuerpos de agua, estos incluyen los resultados de las preguntas 1, 7, 11, 12, 15,17 y 18. Las
preguntas se acomodaron aleatoriamente en la encuesta para no influenciar a los participantes con
alguna pregunta relacionadas entre si. EIl nivel mas bajo de conocimiento de la muestra se relaciond
con la pregunta si es buena la calidad del agua y la pregunta sobre si Puerto Rico tiene suficiente
agua para futuras generaciones, ya que fueron estas dos preguntas que la mayoria de los

encuestados contestd incorrectamente.

La pregunta #1 relacionada con la calidad del agua de los rios, quebradas y lagos en Ponce
evidencid que sélo el 35.9% de los participantes contestd correctamente que la calidad de los
cuerpos de agua en Ponce no es buena, mientras que un 39.3% desconoce como es la calidad del

agua en los cuerpos de agua en Ponce (Figura #7).
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Figura #7. Respuestas de participantes a la pregunta 1: ;Es buena la
calidad del agua de los rios, quebradas y lagos en Ponce?

En la pregunta #7, la mayoria de los participantes (68.5%) identifico correctamente que el

agua de lluvia que corre por las calles podria afectar los cuerpos de agua (Figura #8).

80.0%

70.0% 68.5%
. ()
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384)

50.0%

40.0%

30.0%

Porcentaje (N

20.0%

10.0%

0.0%

Si No
Respuesta de los Participantes

Figura #8. Respuesta de los participantes a la pregunta 7: El agua de lluvia que
corre por las calles, ¢contribuye a los problemas de contaminacion de los cuerpos
de agua, tales como rios, quebradas, lagos, etc.?
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La pregunta #11 evidencio que la mayoria de los participantes (93.5%) conoce que aguas
sanitarias y de lluvia no son lo mismo, solo un 2.1% indicaron que son lo mismo y el 4.4% no

conoce la respuesta. (Figura #9).
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Figura # 9. Respuesta de los participantes a la pregunta 11: Aguas
sanitarias y de lluvia, ¢significan lo mismo?

La pregunta #12 pretende conocer el medio por el cual los encuestados aprendieron sobre
aguas pluviales. La encuesta reflejo que la mayoria de los participantes aprendieron mas sobre
aguas pluviales en la escuela o en la Universidad y donde menos aprendieron fue del gobierno
estatal o revistas cientificas. EI 8.9% destacd que no han aprendido en ningun lugar de aguas

pluviales (Figura #10).
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Figura # 10. Respuestas de los participantes pregunta 12 sobre donde
aprendieron sobre aguas pluviales

La pregunta #15 reflejé que el 98.7% de los participantes, conoce que los cuerpos de agua

contaminados afectan la salud de las personas (Figura #11).
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Figura #11. Respuesta de los participantes a la pregunta 15: ¢ Los cuerpos de agua
contaminados afectan la salud de las personas?



La Pregunta #17 investigd si la poblacion de Ponce conoce si en Puerto Rico hay suficiente
agua dulce para generaciones futuras, lo que reflejo que el 18.0% contestd que existe suficiente
agua dulce, mientras que la mayoria 44.3% contesté que no habré agua dulce para el futuro y un

37.8% no conoce. (Figura #12)
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Figura #12. Respuesta de los participantes a la pregunta 17: ¢ Puerto Rico
tiene suficiente agua dulce para las generaciones futuras?

Las respuestas a la pregunta #18 demostraron que a la mayoria de los participantes (97.4%)
le preocupa la calidad del agua de nuestros cuerpos de agua, s6lo un porcentaje muy bajo de la

poblacidn (2.6%) expresé que no le preocupa la calidad del agua (Figura #13).
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Figura #13. Respuesta de los participantes a la pregunta 18: ¢ Le preocupa la calidad
del agua de los rios, quebradas y mares?

La seccion 2 recopil6 informacion sobre el conocimiento relacionado con el tratamiento
de las aguas pluviales, teniendo como objetivo definir si los participantes conocen si el agua de
lluvia antes de llegar a un cuerpo de agua recibe algun tipo de tratamiento que limpie los
contaminantes que ella arrastra. Ademas, si conocen las leyes relacionadas y mantenimiento de los
alcantarillados pluviales. Estos datos fueron obtenidos a través de las preguntas 2, 10, 14 y 16. El

nivel mas bajo de conocimiento se relacion6 con tratamiento del agua de lluvia.

La segunda pregunta identifico que la mayoria de los encuestados (42.4%) desconocen si

el agua de lluvia al caer en la acera va hacia una planta de tratamiento de la AAA (Figura #14)
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Figura #14. Respuesta de participantes de la pregunta 2: El agua de
lluvia que cae en una calle o acera, ¢Va hacia una planta de tratamiento
operada por la AAA?

La pregunta #10 demostré que la mayoria (58.6%) de los participantes conoce que existen
leyes estatales y federales que regulan la calidad de las aguas, pero hay un gran nimero de
participantes (41.4%) que desconocen que la calidad del agua es regulada por las agencia estatales
y federales. (Figura #15).
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Figura #15. Respuesta de los participantes a la pregunta 10: ¢ Existe
alguna ley estatal o federal que regule la calidad de las aguas en PR?



La pregunta #14 de la encuesta reflejo que el 82.8% de los participantes entienden que el
gobierno es el responsable de la limpieza de las alcantarillas, el 14.1% entiende que no le

corresponde al gobierno, mientras que el 3.1% desconoce a quién le corresponde (Figura #16).
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Figura #16. Respuesta de los participantes a la pregunta 14: La
limpieza de las alcantarillas, ¢es responsabilidad del Gobierno?

En la pregunta #16, ¢El agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de agua?, el
12.0% de los participantes respondid que si es tratada, el 63.8% respondié que no es tratada y el

24.2% no tiene conocimiento si esta es tratada (Figura #17).
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Figura #17. Respuesta de los participantes a la pregunta 16: ¢ El
agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de agua?

La seccon 3 evalud el conocimiento de la poblacion sobre las acciones que realizan en sus
hogares y que pudieran llevar contaminantes a las aguas pluviales, que eventualmente llegarian a
los cuerpos de agua. En esta parte se incluyeron las preguntas 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 13. El nivel mas
bajo de conocimiento de los participantes se identificd cuando se les pidi6 evaluar las actividades

domeésticas como fuente de contaminacion.

A la pregunta #3 de la encuesta, un 68.5% respondi6 que los desperdicios de sus mascotas
podian ser arrastrados desde la grama o el suelo hacia los cuerpos de agua, mientras que un 21.1%

respondid que no afecta y un 10.4% no saben (Figura #18).
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Figura #18. Respuesta de los participantes de la pregunta 3: Durante un
aguacero, ¢La lluvia puede arrastrar los desperdicios de sus mascotas (heces
y orina), desde la grama o el suelo, hacia los rios, quebradas, lagos, etc.?

En la cuarta pregunta de la encuesta un 65.5% de los participantes respondio que el agua
de lluvia puede arrastrar los fertilizantes y pesticidas que le agregan al jardin y afectar la calidad
de los cuerpos de agua, mientras que un 23.2% de los participantes contestd que no afecta y un

11.2% respondio que desconoce si esto sucede (Figura #19).
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Figura #19. Respuesta de los participantes de la pregunta 4: Durante un
aguacero ¢el agua puede arrastrar los fertilizantes o pesticidas que le
agrego a su jardin y afectar la calidad del agua en rios, quebradas o el

La quinta pregunta reflejé que el 57.6% de los residentes de Ponce conocen que el agua
que se descarga cuando lavas los carros puede afectar los cuerpos de agua, sin embargo hay una
gran parte de los encuestados, especificamente el 42.4 % que no conocen el efecto que tiene esta

accion en los cuerpos de agua (Figura #20).
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Figura # 20. Respuesta de los participantes a la pregunta 5: El agua
que se descarta cuando lava sus carros, ¢puede afectar la calidad del

En la pregunta #6 sobre si el sobrante de pintura que arrastra el agua de lluvia puede afectar
los cuerpos de agua, el 86.5% respondio que botar las pinturas sobrantes en las alcantarillas o lavar
las brochas manchadas en las aceras afecta la calidad de los cuerpos de agua, el 8.3% respondid

que no afecta, mientras el 5.2% no saben (Figura #21).
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Figura #21. Respuesta de los participantes a la pregunta 6, Botar la
pintura sobrante en la alcantarilla, o lavar las brochas manchadas en la
acera o grama ¢puede afectar la calidad del agua en rios quebradas o el

mar?



La pregunta #8 consistia en que los participantes clasificaran diversos
productos/compuestos/actividades como posibles contaminantes de los cuerpos de agua. El
participante escogia de la escala del 1 al 7, donde el 1 era que contaminaba poco, y 7 que
contaminaba mucho. Para la mayoria de los encuestados las actividades cuyos resultados
obtuvieron la mayor puntuacion relacionada con la contaminacién de los cuerpos de agua fueron
el uso de fertilizantes y pesticidas, el aceite y derrames de gasolina en la carretera y la basura tirada
en la calle. Por otro lado, las actividades que menos puntuacion se les adjudico fueron los residuos
de jardineria, la construccion y erosion del suelo, la escorrentia de las carreteras y los desechos de

los animales (Figura #22).
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Figura #22. Pregunta 8, Comparacion de la clasificacion de como afectan diversos
productos o acciones los cuerpos de agua. (Escala: afectan menos 1 a afectan mucho 7)



Mediante la pregunta 9 se identifico que el 56.3% de los participantes considera que las
acciones que realizan en el hogar no afectan la calidad de los cuerpos de agua, entre tanto el 27.6%
de los encuestados respondié que las tareas que realiza en su hogar afecta los cuerpos de agua,

mientras que el 16.1% no sabe si sus acciones afectan o no los cuerpos de agua (Figura # 23).

60.0% 56.3%
50.0%

40.0%

=384)

30.0% 27.6%

20.0%

Porcentaje (n

10.0%

| — |
Si No

Resultados de los participantes

0.0%

Figura #23. Respuesta de los participantes a la pregunta 9: Las actividades
que usted y su familia realizan en su hogar, ¢pueden afectar la calidad del
agua de los rios, arroyos y lagos locales?
La pregunta # 13 midio el conocimiento sobre si la tierra suelta en areas urbanas puede

afectar la calidad de los cuerpos de agua, el 59.1% respondio si, el 17.4% respondio noy el 23.4%

respondio no conocer (Figura #24).
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Figura #24. Respuestas de los participantes a la pregunta 13, la tierra
suelta en areas urbanas, ¢pueden afectar la calidad de las aguas de los
rios, las quebradas, los mares, etc.?
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CAPITULO CINCO

Discusién de Resultados

Se utilizaron correlaciones de Pearson para determinar si habia relacion entre las variables
estudiadas. Se consider6 que existe significancia (P) si el valor obtenido es menor del valor de
0.05; 95% de confianza de que es verdadero y 5% de probabilidad de error. Si es menor a 0.01 el
coeficiente es significativo al nivel 0.01; 99% de confianza de que la correlacion es verdadera y

1% de probabilidad de error (Martinez, et al. 2009).

Se evaluo6 si hay correlacion entre las preguntas relacionadas con el conocimiento sobre
aguas pluviales, (premisas 1, 7, 11, 15, 17 y 18), las preguntas relacionadas con el conocimiento
acerca del tratamiento de las aguas pluviales, (premisas 2, 10, 14y 16), y las preguntas relacionadas
con el conocimiento sobre actividades que pudieran contaminar las aguas pluviales, (premisas 3,
4,5,6,9, 12 y 13) con el rango de edad, el género, el barrio donde reside y el nivel de educacion

de los participantes. Las estadisticas descriptivas se pueden encontrar en las tablas 7, 8, y 9.

Al evaluar si hay correlacion entre las preguntas de la seccién 1 (segunda parte) del
cuestionario, los resultados de las premisas 1, 11, 15, 17 y 18 no tuvieron relacion con la edad,
género, barrio y nivel de educacién del participante. Mientras que las respuestas a la premisa 7, el
agua de lluvia que corre por las calles, ;contribuye a los problemas de contaminacion de los
cuerpos de agua?, dependieron del rango de edad y el género. Podriamos concluir que los
participantes de mas edad y hombres desconocian mas si el agua de lluvia que corre por las calle

afectan los cuerpos de agua (Tabla #7).
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Tabla #7. Tabla de Correlaciones Pearson y su significancia para las preguntas
relacionadas con el conocimiento sobre aguas pluviales

Preguntas de
conocimiento sobre Edad Género Barrio
aguas pluviales

Nivel de
estudio

P R P R P R P R
1) ¢La calidad del | 0.034 0.505 | 0.032 0.537 | -0.017 | 0.735 |-0.002 | 0.962
agua en Ponce es
buena?

7) El agua de lluvia | -0.116* | 0.023 | -0.127* | 0.013 | -0.044 | 0.391 |-0.092 | 0.072
que corre por las
calles, ¢contribuye a
los problemas de
contaminacion  de
los cuerpos de agua?
11) Aguas sanitarias | -0.018 | 0.723 | -0.039 | 0.442 |0.023 |0.660 |-0.032 | 0.535
y agua de lluvia
¢significan lo
mismo?

15) ¢Los cuerpos de | -0.027 | 0.592 | 0.038 0.453 | 0.047 | 0.359 |-0.089 | 0.082
agua contaminados
afectan la salud de las
personas?

17) ¢Puerto Rico|-0.021 |0.678 |-0.057 |0.261 |-0.037 |0.472 |0.032 | 0.535
tiene suficiente agua
dulce para las
generaciones
futuras?

18) ¢Le preocupa la | -0.041 | 0.424 |-0.066 |0.197 |0.032 |[0.534 |0.072 |0.161
calidad del agua de
nuestros cuerpos de
agua?

P= Correlacién de Pearson R= Significancia * La correlacion es significativa en el nivel 0.05
(bilateral)

En las preguntas de la seccion 2 (Segunda parte del cuestionario), los resultados de las
premisas 14 y 16 no mostraron relacion con la edad, el género, el barrio, ni con el nivel de
educacion del participante. Mientras que la premisa 2, el agua de lluvia que cae en una calle o

acera, ¢va a una planta de tratamiento operada por la AAA?, dependio del género, lo que podemos
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concluir que los hombres y otros desconocian mas si el agua de lluvia es tratada por la AAA antes
de llegar a un cuerpo de agua. En la premisa 10, ¢Existe alguna ley estatal o federal que regule la
calidad de las aguas de PR?, dependi6 del rango de edad, lo que podriamos concluir que los
participantes de mayor edad desconocian mas si existen leyes que regulan la calidad de las aguas

en Puerto Rico (Tabla #8).

Tabla #8. Tabla de Correlaciones Pearson y su Significancia para las preguntas
relacionadas con el conocimiento sobre el tratamiento de las aguas pluviales

Preguntas sobre
tratamiento de las Edad Género Barrio Nivel de estudio
aguas de lluvia

P R P R P R P R
2) El agua de lluvia | -0.031 0.548 | -0.164** | 0.001 |-0.052 | 0.306 | 0.051 | 0.318
gue cae en una calle
0 acera, ¢Va hacia
una planta de
tratamiento
operada por la
AAA?

10) ¢Existe alguna | -0.193** | <0.001 | -0.088 0.085 | -0.029 | 0.596 | -0.057 | 0.267
ley estatal o federal
que regule la
calidad de las aguas
en PR?

14) La limpieza de | 0.016 0.756 | 0.057 0.264 | -0.013 | 0.803 | -0.074 | 0.146
las alcantarillas, ¢Es
responsabilidad  del
gobierno?

16) ¢El agua de lluvia | 0.006 0.914 | -0.039 0.449 | -0.001 | 0.992 | 0.094 | 0.065
es tratada antes de
llegar a un cuerpo de
agua

P= Correlacién Pearson R= Significancia ** La Correlacion es significativa en el nivel 0.01
(bilateral)

Las respuestas a las preguntas seccién 3 (segunda parte del cuestionario), los resultados de

las premisas 3, 4, y 6 no tuvieron relacion con la edad, el género, el barrio, y el nivel de educacion
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del participante. Mientras las respuestas a la premisa 5, El agua que se descarta cuando lava sus
carros, ¢puede afectar la calidad de los cuerpos de agua?, dependié del nivel de educacion,
podriamos concluir que los participantes de mas nivel de estudio desconocian méas que el agua que
se descarta cuando se lavan los carros podrian afectar la calidad de los cuerpos de agua. Las
respuestas a la premisa 9, Las actividades que usted y su familia realizan en su hogar, ¢pueden
afectar la calidad de los cuerpos de agua?, dependid del barrio donde residia el participante. Las
respuestas a la premisa 13, La tierra suelta en areas urbanas, ¢puede afectar la calidad de los
cuerpos de agua?, dependio de la edad, por lo que podriamos concluir que los participantes de mas
edad desconocian mas que la tierra suelta en areas urbanas pueden afectar la calidad de rios cuerpos

de agua (Tabla #9).

Tabla #9. Tabla de Correlaciones Pearson y su Significancia para las preguntas
relacionadas con el conocimiento sobre lo que afecta las aguas pluviales

Preguntas de

conocimiento sobre Edad Género Barrio Nivel (_JI,e
lo que afecta los educacion
cuerpos de agua
P R P R P R P R

3) Durante un| -0.086 0.092 | -0.013 | 0.0806 | 0.023 0.658 | -0.057 | 0.263
aguacero, ¢la lluvia
puede arrastrar los
desperdicios de sus
mascotas, desde la
grama o el suelo,
hacia los cuerpos de
agua?

4)  Durante un| -0.074 0.150 | -0.035 | 0.496 0.021 0.681 | -0.098 | 0.055
aguacero, ¢el agua
puede arrastrar los
fertilizantes 0
pesticidas que le
agreg6 a su jardin y
afectar los cuerpos
de agua?

5) El agua que se | -0.036 0.487 | -0.092 | 0.070 0.05 0.329 | -0.135** | 0.008
descarta  cuando
lava sus carros,
;puede afectar la
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Preguntas de
conocimiento sobre Edad Género Barrio Nivel (_JI?

lo que afecta los educacion

cuerpos de agua
calidad de los
cuerpos de agua?
6) Botar la pintura | -0.056 0.271 | -0.01 | 0.840 0.018 | 0.725 | -0.067 | 0.193
sobrante  en la
alcantarilla, o lavar
las brochas
manchadas en la
acera 0 grama
¢puede afectar la
calidad de los
cuerpos de agua?

9) Las actividades | 0.042 0.410 | -0.003 | 0.958 | -0.101* | 0.049 | -0.067 0.188
que usted y su
familia realizan en
su hogar, ¢pueden
afectar la calidad
de los cuerpos de
agua?

13) La tierra suelta | -0.155** | 0.002 | -0.059 | 0.246 0.025 | 0.630 | -0.086 | 0.092
en areas urbanas,
¢puede afectar la
calidad de los
cuerpos de agua?
P= Correlacion Pearson R= Significancia * La correlacion es significativa en el nivel 0.05

(bilateral) ** La Correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Analisis de resultados:

El cuestionario utilizado en esta investigacion se prepar6 utilizando trabajos publicados
relacionado con el conocimiento de la poblacion sobre las aguas pluviales, y que fueron utilizados
en otros paises, en los cuales se validaron premisas similares. Una vez seleccionadas las premisas
que abarcaron los objetivos del estudio, se procedio a validar el mismo. Antes del cuestionario ser
sometido al comité de IRB, el mismo fue evaluado y validado por dos expertas, la Prof. Marian

Espola, MS en biologia y la Prof. Tania Gonzélez, MS Biologia. (Ver anejos 3 y 4) En noviembre
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del 2020, el cuestionario fue aprobado y validado por el comité de IRB de la Universidad

Interamericana de Puerto Rico (ver anejo 5).

El analisis de los datos obtenidos por medio de una encuesta entregada a individuos
escogidos al azar en el Municipio de Ponce evalud si las caracteristicas demograficas del
participante se relacionaban con su conocimiento sobre el manejo de las aguas pluviales. Para este
propdsito la encuesta constaba de una primera parte con informacién socio-demografica de los
participantes. La seccion 1 midio el conocimiento sobre aguas pluviales e incluye las preguntas
1,7, 11, 12, 15, 17 y 18. La seccion 2 evalud el conocimiento sobre tratamiento de las aguas
pluviales, y comprende las respuestas recopiladas en las preguntas 2, 9, 10, 14, y 16. Y la Seccion
3, evaluo el conocimiento sobre lo que afecta las aguas pluviales e incluyo las preguntas, 3, 4, 5,
6, 8 y 13. Estas preguntas fueron organizadas en el cuestionario al azar para evitar influenciar al

participante con alguna respuesta similar.
Analisis Seccion 1 (segunda parte cuestionario) Conocimiento las aguas pluviales

Al evaluar los resultados de esta seccion sobre el conocimiento sobre aguas pluviales, en
especifico la premisa 1 que evalué el conocimiento sobre la calidad del agua en los rios, quebradas,
lagos y mares en Ponce, Puerto Rico se identificd que un 39% de los encuestados no tenian
conocimiento sobre el estado de los cuerpos de agua en Ponce, (Figura #7). Este resultado es
comparable con un estudio realizado en Carolina del Sur, donde s6lo el 27.3% seleccionaron la
contestacion correcta al preguntarle sobre la calidad de la cuenca del estado, ademéas no

reconocieron lo que significa una cuenca (Katie Giacalone et al., 2010).

Un 68.5% de los participantes respondié correctamente que el agua de lluvia puede

contribuir a llevar contaminantes a los cuerpos de agua (Figura#8). En Australia un estudio similar
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en el cual encuestaron 3,709 residentes del Sur de Queensland, reporto6 resultados similares, donde
el 72% de los encuestados sabia que los cuerpos de agua pueden resultar dafiinos por los flujos de

aguas pluviales (Angela Dean et al., 2016).

El 93.5% de los participantes respondio correctamente que el agua de lluvia era diferente
al agua sanitaria (Figura #9). Lo cual demostré que la mayoria de la poblacion encuestada tiene
conocimiento sobre la diferencia entre los terminos aguas sanitarias y agua de lluvia. Esto coincide,
aunque en un menor porcentaje con un estudio realizado en Minnesota, USA, por Karlyn Ekman
(2008), donde los residentes (55%) conocian que las aguas de lluvia y las aguas sanitarias no son

lo mismo y son tratadas de forma diferente.

En la pregunta #12, se identificaron los medios usados por los participantes para aprender
sobre aguas pluviales. Los resultados obtenidos en la encuesta reflejan que la mayoria de los
participantes obtuvo su conocimiento en la escuela o universidad (54.7%), seguido de la television
(24.0%), internet (21.90%), y en los periddicos (20.80%). Los porcentajes mas bajos corresponden
al Gobierno Estatal (7.6%) como al Municipal (14.10%) y a las revistas cientificas (9.6%). Solo el
8.9% reconocio6 que nunca habia escuchado hablar de las aguas pluviales (Figura #10). Esto refleja
que el método mas eficaz de ensefianza entre los encuestados es durante la escuela o la universidad,
e invita a las agencias gubernamentales a crear programas que ayuden a educar a la poblacion
sobre este tema. Estos resultados fueron diferentes a los presentados en un estudio realizado por
Mountain West Research Center in Pocatello, 1daho, 2010, donde reportaron que un 44% de los
participantes utilizaron los peridédicos como su fuente principal de informacién sobre agua
pluviales, seguido del gobierno con un 18%, la TV con 14%, internet con un 13%, recibos de

cuentas de utilidad con un 9% y por otras personas el 9%.
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Gréfica #1. Respuesta de los participantes a la pregunta 12 sobre ¢ Donde aprendi6 de
aguas pluviales?

Por otro lado, casi todos los encuestados (98.7%) conocen que los cuerpos de agua
contaminados pueden afectar la salud de las personas (Figura #11), lo que es un resultado positivo
si se considera que las sustancias quimicas cambian las propiedades de agua provocando un efecto
adverso en la salud humana, segun reportado por Gonzélez Carmen, en el Manual de Aguas de
Escorrentias del Colegio de Mayaglez, 2013. En relacién con el conocimiento sobre el
abastecimiento futuro de agua dulce en Puerto Rico, solo el 18% respondio que si habra suficiente
agua en PR para el futuro (ver figura 12). Segun el acta cientifica, Recursos Hidricos de Puerto
Rico preparado por el USDA Forest Service (2011) menciona que con la informacion obtenida
sobre la descarga actual e histdrica de los rios, los datos de las mediciones de flujo, los analisis de
datos de curvas de frecuencia de duracion de flujo para los rios, ademas de los calculos de balance
de agua en los acuiferos, el estimado de la poblacién, el consumo per cépita y la naturaleza de los

usos, se puede estimar la demanda del agua con la disponibilidad. Basado en estas proyecciones
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en Puerto Rico hay agua en abundancia para el futuro previsible. Usando esta informacion, los
resultados de la encuesta revelan que la mayoria de los participantes de Ponce no conoce sobre los

datos de abastos de agua.

La Gltima pregunta de esta parte fue si le preocupaba la calidad del agua de los rios, las
quebradas, los lagos y el mar. ElI 97.4% de las personas encuestadas le preocupa la calidad del
agua de los cuerpos de agua en Ponce (Figura #13). Estos resultados son comparables con los
reportados en una encuesta realizada en los Estados Unidos en abril del 2021 sobre el
conocimiento, la actitud y la conducta de los residentes de varias ciudades sobre las escorrentias
pluviales donde reportaron que para la mayoria de los residentes le preocupa la calidad del agua.
Entre éstos, el 20% respondié que el problema ambiental principal més importante era la calidad
del agua y el 4% menciond especificamente la escorrentia pluvial. Los resultados también son
comparables con los reportados en un estudio realizado en Irak sobre la percepcion de la
contaminacion del agua de los estudiantes de ingenieria, el 95% contest6 que tenian preocupacion

por la contaminacion del agua (Laheab A. Al-MalikiORCID et al., 2020).

Analisis Seccion 2 (segunda parte cuestionario). Conocimiento sobre el tratamiento a las

aguas pluviales

En esta seccion se evaluo el conocimiento sobre el tratamiento, si alguno, que se le brinda
al agua de lluvia. Al preguntar si el agua de lluvia que cae en la calle va directamente a los rios,
los lagos o al mar, sin dirigirse hacia una planta de tratamiento operada por la AAA, demostro que
el 42.4% de los encuestados desconocen que el agua de lluvia va hacia una planta de tratamiento,

mientras que un 33.9% contesto correctamente que no recibe tratamiento de la AAA (Figura #14).
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Una pregunta similar fue redactada de forma diferente: ¢ El agua de lluvia es tratada antes de llegar
a un cuerpo de agua? La mayoria de los encuestados (63.8%) respondi6 que las aguas pluviales no
tienen tratamiento antes de llegar a un cuerpo de agua (ver Figura #16), encontrando diferente
respuesta a la pregunta sobre si el agua de lluvia es tratada por la AAA. Al evaluar estas preguntas
similares y obteniendo entre la mayoria de los encuestados diferentes respuestas, nos hacen pensar
que podriamos encontrar un sesgo entre los participantes y la forma que cumplimentaron la
encuesta. Sin embargo, en un estudio realizado en Bainbridge Island, WA, el 53% de los
encuestados indicaron saber que el agua de escorrentia pluvial fluye hacia los cuerpos de agua sin
ser tratada (Cunningham Environmental Consulting, 2011). Este resultado es comparable con la
respuesta de los participantes sobre si el agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de
agua, pero difiere de los resultados obtenidos cuando se pregunt6 si el agua de lluvia recibe
tratamiento de la AAA. Esto puede ser porque los participantes entienden que AAA no es la
encargada de proveer tratamiento al agua de lluvia. Otro estudio que demuestra similitud con
nuestros resultados fue reportado en Minnesota, donde la mayoria de los residentes de las
comunidades estudiadas (75%) conocian que las aguas pluviales y alcantarillado sanitario se tratan

de forma diferente (Karlyn Eckman et al., 2008).

Cuando se les pregunt6 a los participantes si existe alguna ley estatal o federal que regule
la calidad de las aguas en PR (pregunta #10), el 58.6% de los participantes contestaron
afirmativamente a la pregunta (Figura #15), lo que demostrd que los participantes de Ponce
conocen que existen leyes federales y estatales que regulan la calidad de aguas en PR, sin embargo,
el 41.4% de los encuestados desconoce que hay leyes que regulen la calidad del agua en PR. Estos
resultados pueden invitar a agencias gubernamentales de Puerto Rico a crear campafias educativas

sobre este tema.
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Para evaluar el conocimiento de la poblacién sobre a quién le corresponde la limpieza de
las alcantarillas, el 82.8% de los participantes contesto correctamente que le incumbe al gobierno,
y solo el 17.2% respondio6 que no le concierne al gobierno o que no sabian a quién le corresponde
(ver Figura #16). Algunos comentarios escritos en las encuestas decian que la responsabilidad de
mantener las alcantarillas limpias le correspondia a ambos sectores, tanto al gobierno como a la
poblacion en general. En el mismo estudio mencionado anteriormente, en Minnesota, se refleja
que los participantes comparten la responsabilidad de mantener las alcantarillas, el 48% de los
participantes consideré que la limpieza de las calles y el mantenimiento de alcantarillas era
responsabilidad del propietario, un 13% consider6 que es responsabilidad de la ciudad, y el 22%

respondid que es responsabilidad tanto del gobierno como del propietario.

Anélisis Seccion 3 (Segunda parte cuestionario): Conocimiento sobre lo que afecta las aguas

pluviales

Esta seccidn evalud el conocimiento que tienen los residentes de Ponce, Puerto Rico sobre
el impacto que ocasionan las actividades caseras como potenciales contaminantes de los cuerpos
de agua, a través del agua de lluvia. Le preguntamos a los encuestados sobre diferentes actividades
que realizan en su diario vivir y si entendian que éstas podrian contaminar los cuerpos de agua. Se

le pregunto si las siguientes actividades podrian afectar la calidad del agua:

e los desperdicios de sus mascotas desde la grama o el suelo
e |os fertilizantes y pesticidas que utilizan en su jardin
e lavar los carros en la acera

e Dbotar pintura por la alcantarilla o lavar las brochas en la acera
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Los resultados revelaron que la mayoria de los participantes respondio afirmativamente todas
estas preguntas. En todos los cuestionarios, méas del 50% de los participantes respondio
afirmativamente que todas las acciones caseras mencionadas en el cuestionario podrian afectar los
cuerpos de agua. Los participantes consideran que de la lista de actividades provista en el
cuestionario, botar la pintura en la alcantarilla o lavar las brochas en la acera es la que mas afecta
los cuerpos de agua con el porcentaje mas alto (86.5%) de respuestas afirmativas (Figura #21).
Seguido del uso de fertilizantes y pesticidas con un 65.6% (Figura # 19). Un 57.6% de los
participantes considera que lavar los carros en la acera puede afectar los cuerpos de agua (Figura
#20). De manera similar, un estudio en Australia report6 que los participantes consideraron que el
uso de fertilizante (66.6%), la tierra suelta (59.8%), y los pesticidas (57.8%) afectan negativamente

los cuerpos de agua (Angela Dean et al., 2016).

Aunque los participantes reportaron conocimiento sobre el impacto negativo de ciertas
actividades caseras, cuando se les preguntd sobre si las actividades que realizaban en su hogar
podrian afectar la calidad de los cuerpos de agua, el 56.3% respondié que sus acciones no afectan
los cuerpos de agua. Estos resultados son comparables con los reportados en un estudio realizado
en Carolina del Sur, EU, donde el 68% de los encuestados sefialaron que las acciones de paisajismo
tenian un impacto en los recursos de agua, sin embargo no reconocieron que sus propias practicas

pudieron tener un impacto negativo en el medio ambiente.

La pregunta #8 solicito a los participantes que clasificaran las actividades que entendian
maés afectaban la calidad del agua de los rios, lagos, mares, etc., de una lista dada. Segun los
resultados, el 75.8% de los participantes consideraron que los derrames de aceites y gasolina son
los que mas afectan, seguido por la basura tirada en la calle (59.7%), el uso de fertilizantes y

pesticidas (48.4%), y en menor medida la construccion y erosion del suelo (37.1%), los
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desperdicios de animales (33.9%), las escorrentia de las carreteras (29.0%) y en menor medida los
residuos de jardineria (14.5%) (Figura #25). Los resultados fueron similares a los reportados en
Carolina del Sur, EU, donde los participantes entre el 53.3 % y el 63.9 % indicaron que los sitios
industriales, y las fugas de combustible y aceites de automoviles eran las actividades que tenian
maés impacto en la calidad del agua local. Una menor proporcién de encuestados clasificaron los
sedimentos de sitios de construccion entre 21.1% y 36.7%, la escorrentia de los estacionamientos
entre el 26.4% y 35.3%, y el excremento de las mascotas entre el 16.8% y 28.5%, como las
actividades que més afectan la calidad del agua. Estos resultados exponen la idea errénea de los
participantes de que las fuentes de contaminacion previamente identificadas son la amenaza mayor

para la calidad del agua de la region.

Basura tirada en la calle

Desperdicios de animales

Construccion y erision del suelo

Escorrentias de la carretera

Aceites y derrames de gasolina en la...

Acciones que afectan

i

Residuos de la jardineria

Fertilizante y pesticidas

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Porcentaje

Figura 25. Porcentaje de los encuestados sobre actividades que mas
afectan negativamente la calidad de las aguas

Cuando se evalud si existia alguna correlacion significativa entre las caracteristicas
demogréficas de los participantes (el rango de edad, el género, el barrio o el nivel de educacién)
con las respuestas sobre las actividades que tienen un impacto ambiental significativo, no se

encontrd una correlacion. Sin embargo, cuando se evaluaron las respuestas individuales, algunas
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resultaron tener significancia entre el nivel 0.05 y el nivel 0.01 bilateral, con algunas variables
mencionadas. Asi, la correlacion realizada con el nivel de educacion y el género fue significativa
en el nivel 0.05 bilateral para la premisa #7 de la parte dos de la encuesta, el agua de lluvia que
corre por las calles, ¢contribuye a los problemas de contaminacion de los cuerpos de agua? En esta
se encontrd una correlacion negativa débil en ambos casos (ver Tabla 7). Esto podria indicar que
los participantes tanto de mayor edad y hombres conocen menos sobre si el agua de lluvia

arrastrada por las calles contribuye a la contaminacion de los cuerpos de agua.

En las preguntas de la seccion 2 de la encuesta, la correlacion realizada con el género fue
significativa en el nivel 0.01 bilateral para la premisa #2, el agua de lluvia que cae en una calle o
acera, ¢va hacia una planta de tratamiento operada por la AAA?, obteniéndose una correlacion
negativa débil. Lo que podria indicar que los hombres desconocen sobre el tratamiento del agua

pluvial comparado con las mujeres que participaron del estudio.

Otra correlacion se encontro entre el rango de edad y la premisa #10, cuando se les pregunt6
si existia alguna ley estatal o federal que regule la calidad de las aguas en PR. Se obtuvo una
correlacion significativa en el nivel 0.01 bilateral y fue una correlacion negativa débil (ver Figura
8). Lo que podria indicar que los adultos mayores desconocen méas sobre estas regulaciones, que

los més jévenes.

La correlacion realizada entre barrio donde residen los residentes y la premisa #9, las
actividades que usted y su familia realiza en su hogar, ¢pueden afectar la calidad de los cuerpos de

agua?, fue significativa en el nivel 0.05 bilateral y su correlacion negativa débil (Tabla #9).
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De igual forma, se encontré correlacion entre el nivel de educacion y la premisa #5, el agua
que se descarta cuando lava sus carros, ¢puede afectar la calidad de los cuerpos de agua?, obtuvo

una correlacion significativa en un nivel 0.01 y una correlacion negativa débil (Tabla #9).

Y por tltimo se encontré correlacion entre la edad y la premisa #13, la tierra suelta en areas
urbanas, ¢pueden afectar la calidad de las aguas de los rios, las quebradas, los mares, etc.?, resultd
con una significancia en el nivel 0.05 bilateral y la correlacion negativa débil (Tabla #9). Lo que
podria representar que los participantes de mayor edad desconocen sobre actividades que podrian

afectar las aguas pluviales.

Cuando se evalud las respuestas de los participantes, en funcidn de edad, género y nivel de
educacion, no se obtuvo interacciones significativas entre las variables estudiadas con la mayoria
de las preguntas que evaluaban el conocimiento sobre el agua pluvial. Lo que indica que el
conocimiento sobre el impacto de las aguas pluvias y las actividades diarias de los participantes

no tiene relacion con su edad, su género, o el barrio del Municipio de Ponce donde habita.
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CAPITULO SEIS

Conclusiones

Este es el primer estudio en la ciudad de Ponce que examina el conocimiento relacionado
con la contaminacién que llevan las aguas de lluvia a los cuerpos de agua. Los resultados destacan
que la mayor parte de los encuestados conocen en general sobre el tema de agua de lluvia, también
reflejan que la mayor parte de los participantes desconocen como se encuentra la calidad de las
aguas en Ponce, sin embargo, estadisticamente no se pudo corroborar correlacion entre el
conocimiento sobre el agua de lluvia como posible contaminante de los cuerpos de agua con el de
rango de edad, género, o nivel académico de los participantes. Casi el 100% de los encuestados
reflej6 una preocupacion por la calidad de los cuerpos de agua, pero muchos no pudieron
identificar si el agua de lluvia recibe algun tratamiento antes de llegar al cuerpo de agua. Ademas,
reconocen que el aceite y los derrames de gasolina en la carretera, escorrentia en estacionamientos,
los fertilizantes y pesticidas que le agregan al jardin son fuentes de mayor contaminacion para los
cuerpos de agua. Sin embargo, le dan menos importancia a otras actividades como el lavado de
autos en la acera, los desechos de las mascotas que los propietarios no recogen al pasearlos, las
escorrentia de las carreteras y los residuos de jardineria como posibles contaminantes de las aguas,

creando la idea errénea que existen unas fuentes contaminantes mas importantes que otras.

En general, aunque los encuestados conocen que las précticas caseras podrian generar una
posible contaminacion a los cuerpos de agua por medio de la lluvia, la mayoria no pudo reconocer
que las acciones que a diario realizamos en nuestro hogar podrian contaminar los cuerpos de agua,
por lo que es necesario que se creen programas para la ciudadania que permita crear conciencia

que las acciones de la vida diaria también tienen un impacto importante en la calidad del agua.
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CAPITULO SIETE
Recomendaciones

Luego de realizar este estudio se recomienda:

1) Realizar un estudio similar en otros pueblos de Puerto Rico, para tener una vision mas
clara de las necesidades especificas en cada comunidad.

2) Crear un programa educativo sobre la importancia de mantener una buena calidad en
los cuerpos de agua.

3) Establecer programas de educacion a los residentes de Ponce, donde se ensefie a tener
buenas practicas caseras.

4) Colocar letreros cerca de las alcantarillas para informar que descargas en esa
alcantarilla llegan directamente a los rios y mares.

5) Hacer grupos comunitarios que participen en la proteccion de las fuentes de agua de su

comunidad.
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Anejo 1: Hoja informativa de consentimiento para participacion en estudios de

investigacién

Titulo: Evaluacion del conocimiento de la comunidad sobre el agua de lluvia y su contaminacion
a los cuerpos de agua

Investigadora: Edda Y. Santos Mirabal
Lugar: La investigacion se llevara a cabo en el Pueblo de Ponce, Puerto Rico

Numero de teléfono asociado al estudio: Si usted tiene preguntas acerca del estudio puede llamar
a la Sra. Edda Y. Santos Mirabal al nimero telefénico 787-922-7169.

Esta hoja de consentimiento puede contener palabras que usted no entienda. Por favor pregunte a
la investigadora encargada del estudio para que le explique cualquier palabra o informacion que
usted no entienda claramente.

Introduccion: Usted, ha sido invitado a participar en un estudio de investigacion relacionado a la
evaluacion del conocimiento de la comunidad sobre el agua de lluvia y su contaminacion a los
cuerpos de agua. Antes de que usted acuerde participar en el estudio por favor lea este
consentimiento cuidadosamente. Haga todas las preguntas que usted tenga, para asegurarse de que
entiende el procedimiento del estudio.

Proposito del estudio: El propdsito principal del estudio es conocer e investigar el conocimiento
de las aguas de lluvia y su contaminacién a los cuerpos de agua en el Pueblo de Ponce, Puerto
Rico. Su participacion ayudara a la recopilacion de informacion, para ayudar al municipio de Ponce
y otros municipios a establecer un programa de orientacion a la poblacion sobre cémo evitar la
contaminacion de nuestros cuerpos de agua.

Participantes del estudio: El estudio es completamente voluntario. Usted puede abandonar el
estudio en cualquier momento sin ser penalizado. No hay ningln riesgo para quienes participan en
este estudio. Seran 325 participantes voluntarios como parte del estudio.

Procedimientos: La participacion en este estudio incluye las siguientes secuencias de
procedimientos:

« Antes de proceder a tener la entrevista y el consentimiento de los participantes, se les
notificara que se estaran tomando todas las medidas de proteccidn para evitar contagios
por el Covid 19. Toda persona debe tener la mascarilla puesta y guardar una distancia de 6
pies entre el encuestado y encuestador, ademas de desinfectar sus manos con hand sanitizer
que le proporcionara el investigador antes y después de la participacion. Al igual, se le
estara ofreciendo un lapiz para llenar la encuesta al participante que sera para su Unico uso.
Luego de establecido este proceso, se consultara si la persona esta dispuesto a participar de
este estudio y se seguira con el proceso.
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« Antes que usted decida participar en el estudio, debe leer esta hoja de consentimiento
informado. Usted serd invitado a participar en el estudio si cumple con los criterios de
inclusién (requisitos minimos) establecidos por la investigadora.

« Una vez aceptada la invitacion para participar, se le pedira completar un cuestionario que
incluye preguntas sobre su conocimiento en las diferentes maneras que el agua de lluvia
puede arrastrar contaminantes a nuestros cuerpos de agua. Ademas, se evaluara si hay
preocupacion por el impacto ambiental, que estas conductas puedan generar. Completar el
cuestionario le tomara alrededor de 8 — 10 minutos.

Riesgos e incomodidades: Los riesgos para quienes participan en este estudio son minimos ya
gue no se considera que pueda causar dafios fisicos, mentales o emocionales. Usted es libre de
renunciar a su participacion en este estudio, en cualquier momento.
Beneficios: Usted no recibird ningun beneficio personal por participar en este estudio.
Costos: Usted no incurrira en gastos o cargos por el estudio.
Incentivo para el participante: A usted no se le pagara por ser parte del estudio.
Privacidad y confidencialidad: La informacion recolectada en este estudio serd mantenida en
estricta confidencialidad de acuerdo con las leyes que aplican. Los cuestionarios no poseeran
identificadores personales, esto para proteger su identidad. Los resultados del estudio se
presentaran en forma de reportes grupales sin utilizar nombres individuales. Los hallazgos seran
para propositos de investigacion y no pueden asociarse directamente a usted. Al finalizar el
estudio, todo documento relacionado con el estudio sera destruido.
Compensacién en caso de dafio: La Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San
German no ofrecerd ninguna forma de remuneracion directamente a usted. El riesgo de leccion
fisica y/o mental como resultado de este estudio es minimo.
Participacion y retiro voluntario: Su participacion es voluntaria. Usted puede decidir no
participar o retirarse del estudio en cualquier momento. De ser necesario, su participacion en este
estudio puede ser detenida en cualquier momento por la investigadora del estudio sin su
consentimiento.
Razones para que la Investigadora detenga la investigacion de algin participante

1- Que una persona tenga un comportamiento agresivo por alguna pregunta o circunstancia,

por lo que se procedera a detener el proceso y llamar a un guardia para atender el asunto.

2- Que la persona se quite la mascarilla o se niegue a tomar las medidas determinadas para

evitar contagios de Covid 19 durante la entrevista.
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3- Que alguna persona se enferme al momento de llenar la encuesta, lo que estariamos

comunicando al 911 para que la persona reciba la atencidn necesaria.

Fondos para pagar el estudio: Este estudio sera llevado a cabo con fondos personales, serad
completamente financiado por la investigadora Edda Y. Santos Mirabal.

Preguntas:

Si tiene alguna pregunta sobre este estudio 0 sobre su participacion en el mismo, usted puede
contactar a: Edda Y. Santos Mirabal teléfono (787) 922 —7169 comunicacion entre 8:00 am — 6:00
pm; o via email a: esantos8699@intersg.edu

Si tiene preguntas sobre sus derechos como participante puede contactar a: Junta de Revision
Institucional de la UIPR

P.O Box 363255 San Juan, P.R. 00936-3255

Tel (787) 766-1912, exts. 2213, 2241

jri@inter.edu

Consentimiento: He leido la informacion de esta hoja informativa de consentimiento, o se me ha

leido de manera adecuada. Todas mis preguntas sobre el estudio y mi participacion han sido
atendidas. No presento inconvenientes con el uso y la divulgacion de mis respuestas.
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Anejo 2 Instrumento Utilizado
Cuestionario

Encuesta No.:

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German

San German, Puerto Rico 00683

Teléfono (787) 922-7169

Investigadora: Sra. Edda Y. Santos Mirabal

Estudio: Conocimiento de la poblacion sobre la Contaminacion que llevan las aguas de lluvia a
los cuerpos de agua en el area de Ponce

Fecha:

INSTRUCCIONES: Le solicitamos unos minutos para contestar esta encuesta. Las siguientes
preguntas estan relacionadas a las practicas de manejo del agua de lluvia en su comunidad y como
afecta la calidad de los cuerpos de agua cercanos. Nuestro interés es conocer sus opiniones sobre
este tema, conteste, de acuerdo a sus conocimientos, las siguientes preguntas. Marque con una X
en el espacio provisto, las alternativas correspondientes.

Rango de edad al cual pertenece: _ (21-29)  (30-39) _ (40-49) _ (50-59) (60 afios
0 Mas)

Género: _ Mujer ___Hombre Otro

Escriba el nombre del barrio donde vive:

¢Hasta qué grado estudi6? __ Nivel superior 0 menos ___ Maestria
____Grado asociado ___ Doctorado
____Bachillerato ____otros

1) ¢Es buena la calidad del agua de los rios, quebradas y lagos en Ponce?

O Si 1 No ] No sé

2) El agua de lluvia que cae en una calle o acera, ¢va hacia una planta de tratamiento
operada por la AAA?

O Si 1 No ] No sé
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3) Durante un aguacero, ¢la lluvia puede arrastrar los desperdicios de sus mascotas
(heces y orina), desde la grama o el suelo, hacia los rios, quebradas, lagos etc.?

O Si 1 No ] No sé

4) Durante un aguacero, ¢el agua puede arrastrar los fertilizantes o pesticidas que le
agrego0 a su jardin vy afectar la calidad del agua en rios, quebradas o el mar?

O Si 1 No ] No sé

5) El agua que se descarta cuando lava sus carros, ¢puede afectar la calidad del agua
en rios, quebradas o el mar?

1 Si, 1 No ] No sé

6) Botar la pintura sobrante en la alcantarilla, o lavar las brochas manchadas en la
acera o grama ¢puede afectar la calidad del agua en rios, quebradas o el mar?

C1Si ] No ] No sé

7) El agua de lluvia que corre por las calles, ¢contribuye a los problemas de
contaminacion de los cuerpos de agua, tales como rios, quebradas, lagos etc.?

O Si 1 No ] No sé

8) Si1es el que menos afectay 7 el que mas afecta, asigne nimeros a los siguientes
productos de acuerdo con cuanto pueden afectar la calidad del agua de los rios,

lagos, etc.
Menos.....ceeeviiiiiiinnnnnns Mas
Fertilizantes y Pesticidas 1 2 3 4 5 6 7
Residuos de la jardineria 1 2 3 4 5 6 7

Aceites y derrames de gasolina enlacarretera 1 2 3 4 5 6 7
Escorrentia de las carreteras 1 2 3 4 5 6 7

Construccion y erosion del suelo 1 2 3 4 5 6
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Desperdicios de animales 1 2 3 4 5 6

Basura tirada en la calle 1 2 3 4 5 6

9) Las actividades que usted y su familia realizan en su hogar ¢pueden afectar la
calidad del agua de los rios, arroyos y lagos locales?

L] Si ] No [J No sé
10) ¢ Existe alguna ley estatal o federal que regule la calidad de las aguas en PR?
L] Si ] No [J No sé
11) Aguas sanitarias y agua de lluvia ¢significan lo mismo?
LI Si ] No [J No sé
12) ¢ Donde aprendi6 sobre aguas pluviales?
L1 Periédicos
TV

[0 Gobierno estatal

[ Revistas Cientificas

O Internet

L1 Municipios

L1 En la escuela o universidad

L1 Ningun lugar, no sé lo que es agua pluvial

13) La tierra suelta en areas urbanas, ¢ pueden afectar la calidad de las aguas de los
rios, las quebradas, los mares etc.?
L Si LINo ] No sé

14) La limpieza de las alcantarillas, ¢es responsabilidad del gobierno?
L Si 1 No ] No sé

15) ¢ Los cuerpos de agua contaminados afectan la salud de las personas?
O Si 1 No 1 No sé

16) ¢ El agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de agua?
O Si LINo 1 No sé

17) ¢ Puerto Rico tiene suficiente agua dulce para las generaciones futuras?
O Si 1 No 1 No sé

18) ¢ Le preocupa la calidad del agua de nuestros rios, quebradas, lagos y mares?
O Si 1 No 1 No sé
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Anejo 3 Documento Validacion Instrumento

UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
PROGRAMA DE BIOLOGIA, QUIMICA'Y CIENCIAS AMBIENTALES

Titulo de la Investigacion
Criterios 5 4 3 2
1. Contenido: El contenido del instrumento esta acorde X

con el proposito de la investigacion.

2. Apariencia: La presentacion del instrumento es X
atractiva para el participante

3. Construccion: Las premisas del instrumento estan X
redactadas de forma clara, precisa, concisay breve.

4. Tema: Las premisas del instrumento miden las X
variables del estudio incluidas en el titulo.

5. Evaluacion general: La evaluacion general del X
instrumento es: Muy Bueno

Comentarios y observaciones:

Evaluador
Nombre: Marian Espola Sepulveda

Firtha: ¥ Puears

v
Fecha: 2 de octubre de 2020
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Anejo 4 Documento Validacion del Instrumento

UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
PROGRAMA DE BIOLOGIA. QUIMICA Y CIENCIAS AMBIENTALES

Titulo de la Investigacion

Lh
e
¥
[ ]
—

Criterios

1. Contenido: El contenido del instrumento esta acorde X
con ¢l propésito de la investigacion.

2. Apariencia: La presentacion del instrumento es X
atractiva para el participante

3. Construccion: Las premisas del instrumento estan X
redactadas de forma clara, precisa, coneisa y breve.

4. Tema: Las premisas del instrumento miden las X
variables del estudio incluidas en el titulo.

Lh

Evaluacidn general: La evaluacion general del X
instrumento es: Muy Bueno

Comentarios v observaciones:

Observar comentarios en las premisas Parte IT: #1 v #6. Verificar la organizacién de las

preguntas. Los nimeros en las preguntas no siguen un orden especifico.

Evaluador
Nombre: Tania Rodriguez Lopez
S sl e K
Firma—< /Y G~ K ) ¥E _1"7/(;
4 . AN

N/ 0D
Fecha: 1 de octubre de 2020 ;/}"-—{_' Voo
A T~
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Anejo 5. Carta de Aprobacion del IRB

DATE: Wovernber 23, 2030

T Bida Santos

FrRCH: 141 PR Insthional Review Board

PROJECT TITLE: [1ES1202-1]) EvALUACION DEL COMOCIMIENTD

DE LA COMUNIDAD SOERE Bl AGLIA

DE LLUWVIA COMO POSIBLE FUENTE OE
CONTAMIMACION DE LOS CUERPOS DE AGLA
BN EL MLHICIPO DE PORCE, PUERTO RICO

REFEREMCE = S MA ENV 501
SUBMISSION TYPE: Mew Project

ACTION APPRONED

APPROVAL DATE: NOvember 20, 20240
EXPIRATION DATE: Movember 23, 2021

REVIEW TYPE: Ful Committee Raview
REVIEW CATEGORY: Expedited review calegory & N

Thiss lether |5 to Inflorm you that the LAUPR Institufional Review Board has APPROVED your submisskn.
This approval Is basad on an appropriate rskenent ratio and a project design whersin the nsks have
been minkmizad. Al resaanch mMuUEE be conducsad In acconiance with this approved submission,

This submisslon has received Full Commitee Review Dased on the appilcable federal reguiation.
The following condltions mus! be 1akan Into account

1. Remember that Informed consant Is 3 process baginning winh 3 descrpbon of the project and
insurance of partidipant understanding foliowed by 3 signed consent fomm. Infomed consant must
confinue throwghout e project via a didiogue bebween e researcher and reseanch part.
Faderal requiations requirs that sach particlpant recalves a copy of the mmarrﬁnﬁm

2. PLEASEUPLOAD & CERTIFICATIIN LETTER OF MODMFICATIZNS PERFORMED SIGHED BY
BOTH THE RESEARCHER AND HER MENTOR, DR. ANGEL & GONZAL EF Peass note that any
renisions o previously aporoved matenals mus: be approved Dy Tz 1AUPR IRE prior io nitiation
and human subject’s Induslon. Piease use the appropriate revision fomns for this procedurs.”

3. Al UNANTICIRPATED PROBLEMS Irmvoiving risks o subjsss of SERPOLLS and UWEXPECTED
3VETEE Svenits MUst be raported promptly 1o Tiks office. Pi2ase use the approprias reporting foms
for this procedure. If appilcable, all FOW 35 wedl 35, Sponsor reporing requirements should aiso be
Tollowed.

4. Al NON-COMPLIANCE Issues or COMPLAINTS reganding this project must be reparied promptly fo
this ofize.”

-1- dproread: Feamber M
A

zperen: Merversber IF, 302
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5, The researther mist sumit a report of indings within 30 days after the expiration day of the IRS
approwa If no continuing review ks been requested fo further continue e profocod.”

€. This project Nas besn determined to be 3 MINIMAL RISK project Based on the nsks, this projct
requirss continuing review by this commitize on an annual basls. Please wse e apononais forms
for this POCECUE. YOUF dOCUMENtIHon for CONtinuing review must be received with suficient tma for
review and continued approval Defore e explration date of November 23, 2021,

7. Piaase nole that all ressarch recomds must be relained for @ minimum of thires j'EHlE-EIﬂE’l""'E
compledon of Me project.”

If you hiave any questions, pleassa contact the LALUPR Insthutional Review Board a1 TET-TE5-1912

euts 2432 or riginter edy. Please Include your project thie and refarence number In all comespondence
with this commitiee.

Inportant notices (Spanish):

Revialonss 0 modificacionss a tode documento o materkal previaments autorzado por s JR
debera ser somatido a3 1a Junta para revison y aubonzackon previo 3 Inclulr sujeios humanos o

aplicar los rocesos 3 os 8ujeion humancs.

Cualquiar svento adverso o problemas no antlcl pados deberan sar reporados a ka JRI con
prontifud.

Sard regponsabllidad dal Investigador sometsr un reporis Anal de hallazgos dantno de 30 diss
s da la fecha de explrackdn da la auforizacion el protocolo el no se ha solicitado una revsldn
e Condnuacion del protocodo 3 13 JRL

Debera mantenar en archies o0os e dosumenios relatonados por un pericdo da tree afios
o da la fecha de explrackin dal profocolo.

This e s Bt slecbiorizely wgned in ez dares =t ol aporatde iegu adonms ard o coey s ke e Wit o e Seerioen
Uirdearty of Posres P | rilfisonal Ravbey Boaid feosids

-3 Arprorend. beovember 2
p-ir. i)

zparen: Merrersber IF, 300
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