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Resumen 

El agua limpia es vital para la vida tanto humana como acuática. Sin embargo, cuando el agua está 

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 contaminación de los cuerpos de agua es la 

causada por las escorrentías del agua de lluvia, que constituye un problema en las áreas 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 ríos, 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 investigación evaluó el 

conocimiento de los habitantes de la ciudad de Ponce, Puerto Rico sobre actividades que podrían 

contaminar las escorrentías de agua de lluvia y posiblemente contaminar los cuerpos de agua de la 

región mediante una encuesta realizada al azar en la ciudad. Entre los resultados encontramos que 

la mayoría de la población de Ponce no tiene conocimiento sobre cómo se encuentra la calidad del 

agua en Ponce. Además, gran parte de la población, 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 cómo estamos educando a la población sobre este tema y nos sugiere que debemos 

ser más enfáticos en llegar de una manera clara y efectiva a la sociedad si queremos mejorar la 

salud de los cuerpos de agu
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CAPITULO UNO 

Introducción 

El agua limpia es vital tanto para la vida humana como para el medio ambiente. El proceso 

del agua es uno cíclico, conocido como el ciclo del agua. Éste ayuda a tener un flujo de agua en la 

naturaleza.  El ciclo hidrológico es importante porque de él depende cuánta agua se mueve de un 

sitio a otro, en qué estado se encuentra y su disponibilidad a los ecosistemas y a la población 

(USDA, Acta Científica 2011). Una parte importante del ciclo del agua es la lluvia o precipitación 

pluvial. Los cuerpos de aguas superficiales y subterráneos son abastecidos por la infiltración 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 escorrentías pluviales. La escorrentía arrastra 

contaminantes como basura, productos químicos, aceites y tierra o sedimentos que pueden 

eventualmente llegar a ríos, arroyos, lagos y aguas costeras (EPA, 2018). 

La hidrografía de Puerto Rico se divide en sus ríos y cuencas hidrográficas. Una cuenca 

hidrográfica es toda el área de terreno que contribuye al flujo de agua en un río o quebrada. El 

agua llega a los cuerpos de agua a través de las cuencas hidrográficas, por eso es importante 

mantener estas cuencas saludables para garantizar una mejor calidad de agua en ríos y embalses 

(USDA, Acta Científica 2011). El agua cambia en calidad a medida que fluye por la cuenca 

hidrográfica (USDA, Acta 2011). Generalmente, las aguas tienen su máxima pureza en las partes 

altas de las cuencas hidrográficas y se van cargando de sedimentos, nutrientes y minerales a medida 

que fluyen por las superficies de la montaña, entran a los valles y llegan al mar. Cuando el agua 

fluye por áreas industriales o pobladas, arrastra compuestos depositados en las superficies 
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impermeables, generalmente utilizando un sistema de alcantarillas pluviales que descargan en 

cuerpos de agua (EPA, 2018).  

En tiempos de sequía, la cuenca funciona como un depósito para la acumulación de 

contaminantes, los cuales, debido a las escorrentías 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 escorrentía en áreas 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 razón, la contaminación causada por el agua de escorrentía pluvial constituye un 

problema, especialmente en áreas 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 contaminación de las aguas ocurren por causas 

antropogénicas (Ocasio, 2008). La contaminación del agua se define como la adición de alguna 

sustancia que cambie o deteriore la calidad del agua (JCA, 2003). Los ríos cuyos cauces corren 

por las zonas urbanas son de los sistemas naturales más degradados, porque son contaminados por 

fuentes puntuales y/o dispersas (Ocasio, 2008). Las fuentes dispersas son fuentes de contaminación 

de las que se desconoce su punto de origen y estos contaminantes son normalmente transportados 

por escorrentías pluviales, mientras que las fuentes de contaminación puntal son una causa de 

contaminación que puede ser identificada, comúnmente tuberías, zanjas, pozos sépticos y 
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chimeneas de industrias. La contaminación del agua por fuentes dispersas está 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 tuberías que cargan escorrentía 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, así como los bienes y la salud de los habitantes y el medio ambiente. 

En los Estados Unidos se ha estimado que más del 80% de los problemas de contaminación en los 

medios acuáticos son provocados por las escorrentías urbanas (Sanhueza, 2012).  

En un esfuerzo para atender el creciente problema de contaminación del agua, Estados 

Unidos enmendó en el año 1972 la Ley del Agua Limpia (CWA, por sus siglas en inglés). La Ley 

autorizó a la Agencia Federal de Protección Ambiental (EPA, 2006) a establecer límites en el nivel 

de contaminantes que pudiesen afectar los abastecimientos de agua del país, expedir normas para 

las industrias, así como autorizar poderes para vigilar el cumplimiento de estas reglas. La EPA 

delegó muchas de estas facultades a varios Estados de la nación, sin embargo, retuvo la autoridad 

de vigilar sus políticas.  

Por su parte, el Sistema Nacional de Eliminación 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 recolección 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 contaminación y el volumen de 

escorrentía de aguas de lluvia, y de reducir las descargas ilegales de aguas residuales sin tratar, 

(EPA, 2006). El Clean Water Act dispone que las instalaciones industriales, las obras en 

construcción y los Pequeños Sistemas Separados de Alcantarillado Pluvial Municipal (MS4s, por 
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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 escorrentía recogen y arrastran 

contaminantes y escombros en su flujo por las calles, canales, cunetas y demás superficies. Estos 

materiales o contaminantes, como basura, aceites, grasas, bacterias, pesticidas, fertilizantes, 

sustancias químicas tóxicas, cieno y tierra son perjudiciales, tanto para las personas como para la 

vida silvestre.  

La escorrentía 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 

escorrentías no son tratadas en las plantas de tratamiento de aguas usadas o aguas sanitarias, sino 

que discurren por un sistema de tuberías subterráneas, canales y canaletas que descargan 

directamente en los cuerpos de agua de la zona, incrementando la posibilidad de contaminar los 

mismos (González, 2013). Cuando la escorrentía pluvial, arrastra contaminantes, y llega a los 

cuerpos de agua puede:  

 Afectar la salud (González, 2013) - Los contaminantes o sustancias químicas pueden 

cambiar las propiedades de las aguas de escorrentía, provocando un efecto adverso en las 

plantas, los peces, los animales y la vida humana. Las bacterias y otros patógenos pueden 

crecer en las aguas recreativas y crear problemas en la salud humana, limitando el uso 

recreativo de estas áreas.  

 Dañar la vida acuática - El exceso de nutrientes puede causar la proliferación de algas. 

Cuando las algas mueren, flotan hacia la superficie y se descomponen en un proceso que 

disminuye el nivel de oxígeno en el agua. La baja concentración de oxígeno en el agua está 

asociada con la muerte de peces y otros organismos acuáticos. 
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 Aumentar la turbidez del agua - La remoción de terreno causa la erosión del terreno durante 

las actividades de construcción, lo que ocasiona la acumulación 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 

acuáticas y acelera la destrucción de los ecosistemas acuáticos. 

 Aumentar la presencia de basura – Los residuos sólidos y la basura degradan la apariencia 

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

 

Justificación 

El desafío 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 población para que cambien sus comportamientos y 

eliminen adecuadamente los materiales que pueden contaminar las escorrentías puede ayudar a 

controlar dicha contaminación. 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 educación es pieza fundamental para ayudar a mejorar los problemas asociados con la 

contaminación del agua. El conocimiento y la comprensión 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 razón, esta investigación evaluará el conocimiento de 

los residentes de la ciudad de Ponce sobre el impacto de las actividades humanas que generan 

contaminación de las escorrentías pluviales, la contaminación de los cuerpos de agua del área, y 

auscultar su preocupación sobre la protección 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 
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ciudadanos de Ponce sobre la contaminación que arrastra la escorrentía hacia de los cuerpos de 

agua de la ciudad, por lo que se justifica la realización de este estudio. Los resultados obtenidos 

proveerán evidencia relacionada con la necesidad de educar a la población sobre el tema de las 

escorrentías 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 prácticas caseras que podrían afectar la calidad del agua de escorrentías 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 escorrentías del agua de lluvia.  

• Determinar la preocupación de los residentes de la ciudad de Ponce, Puerto Rico sobre 

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

• Determinar la correlación entre el nivel de educación y la preocupación por la 

preservación de la calidad del agua de lluvia de los residentes de la ciudad de Ponce, 

Puerto Rico.  

• Evaluar las posibles correlaciones entre nivel de educación, la edad, el género y la 

preocupación por la protección de la calidad del agua de los residentes de la ciudad de 

Ponce, Puerto Rico.  
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CAPÍTULO DOS 

Revisión de Literatura 

 La necesidad de preservar la calidad de los cuerpos de agua se ha visto evidenciada desde 

el siglo XIX. Un ejemplo de la importancia de la conservación de los cuerpos de agua lo es el Río 

Cuyohoga, que va desde Akron hasta Cleveland, en Ohio, Estados Unidos. Este río es considerado 

como uno de los ríos más contaminados en los Estados Unidos. Durante los siglos XIX y XX, las 

poblaciones alrededor del río crecieron rápidamente al igual que las industrias. Como consecuencia 

del aumento poblacional, los vertidos urbanos y las periódicas fugas de las industrias cercanas, 

convirtieron el río en uno de los más contaminados de Estados Unidos. Su contaminación fue tan 

severa que ardió en fuego en 13 ocasiones entre los años 1868 y 1969. Los incendios destruyeron 

puentes, barcos y casas cercanas a la orilla, su causa no era desconocida, fue ocasionado por los 

compuestos químicos que se encontraban en este cuerpo de agua. El río simplemente estaba 

desprovisto de vida, sólo se encontraban algunas algas y bacterias capaces de resistir la 

contaminación (Ambros, 2012). Estos eventos capturaron la atención pública, lo que ayudó a 

fomentar actividades para el control de la contaminación de las aguas. Esta atención pública 

concluyó 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 

restauración y el mantenimiento de la integridad química, física y biológica de las aguas, ayudando 

en la protección y la propagación de los peces, los moluscos, la vida silvestre y la recreación en el 

agua (EPA, 2006).  

La Ley de Agua Limpia logró 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 Protección Ambiental (EPA, 
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2006). Esta ley protege las aguas navegables que son aquellas aguas lo suficientemente profundas 

y anchas para la navegación de cualquier embarcación (español.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 atmósfera como: ríos, lagos, embalses, estanques, arroyos, mares, 

estuarios, etc. (español.epa.gov). Durante las primeras décadas de la implementación de la ley, se 

prestó más atención 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 escorrentías provenientes de calles, 

construcciones, granjas u otras fuentes de aguas pluviales. La importancia para tratar las aguas de 

escorrentías contaminadas se incrementaron a finales de la época de los 80, debido a la 

identificación de contaminantes provenientes de escorrentías pluviales de fuentes dispersas.  

En el año 1987, el Congreso de los Estados Unidos enmendó el CWA requiriendo la 

implementación en dos (2) fases de un programa nacional dirigido a las descargas provenientes de 

escorrentías pluviales. La primera fase del programa, comúnmente referida como Fase I, fue 

establecida el 16 de noviembre de 1990. La Fase I requirió obtener permisos NPDES para la 

descarga provenientes de un gran número de fuentes primordiales, como los sistemas de 

alcantarillados pluviales municipales (MS4s), que  sirven a poblaciones de 100,000 habitantes, y 

varias categorías de actividades industriales, incluyendo la construcción en áreas de cinco (5) acres 

o más. Por lo que la Fase I atiende las ciudades grandes, requiriéndoles el desarrollo de un 

Programa para el Manejo de las Escorrentías Pluviales (SWMP, por sus siglas en inglés). También 
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requiere el monitoreo de las facilidades industriales reguladas por el SWMP, llevar a cabo 

inspecciones y someter informes periódicos a la EPA, o cualquier otra agencia reguladora.  

         En el 1999 la Agencia Federal de Protección Ambiental publicó la Regla sobre las 

Escorrentías Pluviales Fase II. La segunda fase requiere permisos para regular las descargas de 

escorrentías pluviales provenientes de algunos MS4 pequeños y actividades de construcción entre 

uno (1) a cinco (5) acres. La Fase II requiere a los operadores de los pequeños MS4s regulados 

obtener un permiso NPDES y desarrollar un Programa para el Manejo de las Escorrentías Pluviales 

diseñado para prevenir la llegada de contaminantes perjudiciales, arrastrados por las escorrentías 

pluviales a los MS4, y que a su vez descarguen en los cuerpos de agua locales. En la Fase II 

también se incluyen los sistemas de alcantarillado pluvial separados pequeños no tradicionales 

como universidades públicas, Departamento de Transportación y Obras Públicas, Autoridad de 

Carreteras, Hospitales de Veteranos, y cárceles. La mayoría de los pueblos en Puerto Rico cumplen 

con las definiciones de operador de un sistema MS4 pequeño, según se dispone en la  Fase II del 

Programa NPDES, por lo que deben estar cubiertos y cumplir con las disposiciones establecidas 

en el Permiso General para Descargas de Escorrentías Pluviales de un Sistema Municipal Separado 

Pequeño de Escorrentías Pluviales en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Permiso General).   

La EPA emitió el primer Permiso General Fase II para Puerto Rico en el año 2006. Este 

permiso requirió 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, número de permiso PRR04000/PRR04000F, y el mismo dispuso 

que los municipios deben actualizar sus programas para el manejo de las escorrentías pluviales en 

cumplimiento con las nuevas cláusulas contenidas en el permiso.  
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  El Permiso General requiere el desarrollo e implementación de un plan de trabajo de buenas 

prácticas de manejo (BMPs, por sus siglas en inglés) para lograr unos objetivos medibles y 

satisfacer las seis (6) medidas mínimas de control. Con estas medidas se espera obtener resultados 

que lleven a la reducción de contaminantes descargados en los cuerpos de agua receptores. Las 

seis (6) medidas mínimas que la EPA requiere se cumplan son: 1) educación al público; 2) 

participación del público; 3) detección y eliminación de descargas ilícitas; 4) control de 

escorrentías en sitios de construcción; 5) control de escorrentías post-construcción; y 6) prevención 

de la contaminación con buenas prácticas caseras en las operaciones municipales. 

La contaminación 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 construcción y 

actividades relacionadas contribuyen con grandes cantidades de sedimentos y partículas de suelo 

a la escorrentía superficial que luego llega a las aguas receptoras (Osterlund et al., 2020). Las 

actividades de construcción representan una fuente importante de contaminación de aguas 

pluviales generados por los sedimentos que afectan las aguas receptoras; una fuente frecuente de 

contaminación de nutrientes son Fósforo (P) y Nitrógeno (N) y traza de metales (Osterlund et al, 

2020). La jardinería contribuye a la contaminación del agua con sólidos provenientes de la erosión 

de los suelos cultivados y nutrientes de jardines o césped con fertilizantes (Osterlund et al., 2020). 

Los excrementos de animales son preocupantes en la contaminación del agua por la cantidad de 

mascotas que se encuentran en áreas urbanas, estos excrementos aumenta la población de bacterias, 

patógenos y parásitos en las aguas (Osterlund et al., 2020). 

   Los contaminantes urbanos transmitidos por las cuencas hidrográficas son generados por 

los vehículos, obras de construcción y demolición, desechos de animales y basura (Brinkman, 
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1985).  Otro dato presentado es que entre el 75% al 80% de la contaminación del agua es causada 

por las aguas residuales domésticas (Haseena, 2017). 

Valencia et al. (2007), realizó un estudio en un río en la ciudad de Méjico donde 

concluyeron que las principales fuentes de contaminación del agua son las descargas de origen 

doméstico y público, las aguas residuales, y las descargas de escorrentías pluviales municipales e 

industriales. Recomendaron que una de las formas de mejorar la calidad de las aguas sea que los 

ciudadanos realicen pequeñas acciones, las cuales entre muchas personas harán 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 subterráneas en Puerto Rico varían desde 

excelente hasta bastante contaminadas, dependiendo de la ubicación, geografía de la fuente y la 

época del año. En ese mismo reportaje se informó que los estudios llevados a cabo por la Junta de 

Calidad Ambiental (JCA) y el Servicio Geológico 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. Además, 

concluye que las concentraciones de estos contaminantes en la mayoría de los ríos y quebradas 

exceden los estándares establecidos por las leyes locales y federales, según se resumen en los 

informes de estándares 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 Declaración 

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 varía desde condiciones excelentes 

en la zona montañosa o de bosques, a condiciones que no cumplen con los estándares de la calidad 

de agua establecidos por la JCA y la EPA en ríos, embalses y acuíferos. Las aguas superficiales en 
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Puerto Rico, incluyendo los ríos y los embalses son de calidad generalmente pobre debido a las 

descargas sanitarias, agrícolas e industriales. El 40% de los cuerpos de agua superficiales de Puerto 

Rico no cumplen con los estándares de calidad de agua (JCA, 2003). 

 Ocasio (2008) expone que en Puerto Rico existen problemas con la calidad del agua debido 

a la contaminación generada por actividades antropogénicas. La calidad de los cuerpos de agua 

puede afectarse por descargas agrícolas, industriales, municipales y domésticas (Valencia et al., 

2007). Los contaminantes del agua más comunes son nutrientes, agentes infecciosos tóxicos, tanto 

orgánicos como inorgánicos, 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 

escorrentía 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 ningún 

tratamiento de limpieza o purificación, antes de ser llevadas a los cuerpos de agua a través de los 

desagües pluviales (Vogel et al., 2016). Dichos contaminantes generalmente son producidos por 

actividades humanas e industriales convirtiéndose en una problemática, tanto para la salud humana 

como para el medio ambiente (González, 2013). Se estima que el agua de lluvia y sus escorrentías 

posteriores son el mayor contribuyente de la contaminación en los cuerpos de agua (EPA, 2018). 

Un estudio realizado en el Río Piedras, Puerto Rico (Ocasio, 2008) evaluó parámetros 

físicos, químicos y biológicos del agua en un segmento del Rio Piedras, ubicado en Cupey. El 

estudio se realizó durante dos eventos climáticos, uno de lluvia y otro seco.  Muchos de los 

parámetros analizados estaban por encima de los niveles límites establecidos por la Junta de 

Calidad Ambiental durante el muestreo de evento de lluvia. Los resultados demostraron que la 

escorrentía pluvial acarrea materia orgánica hacia el río durante eventos de lluvia, contribuyendo 
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al aumento en la contaminación por aceite y grasas. Los autores concluyen que la escorrentía 

urbana era el mayor contribuyente de contaminación en el Río Piedras. 

Otro estudio realizado por Colón (2019) en el embalse Cerrillos ubicado en el Municipio 

de Ponce, Puerto Rico, investigó la presencia y concentración de metales pesados como parte del 

monitoreo de calidad de agua. Se recolectaron muestras de agua en tres zonas diferentes del lago, 

y concluyó que los elementos Plata (Ag), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Vanadio (V), Cadmio (Cd), y 

Zinc (Zn) excedieron los límites permitidos por las agencias estatales y federales. Además, 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 extensión territorial de 116 

millas. Según el Censo 2010, Ponce tiene 166,327 habitantes. El área geográfica de Ponce se divide 

en los siguientes barrios: Anón, Bucaná, Canas, Capitanejo, Cerrillos, Coto Laurel, Cuarto, 

Guaraguao, Machuelo Abajo, Machuelo Arriba, Magueyes, Maragüez, Marueño, Montes Llanos, 

Playa, Portugués, Primero, Quebrada Limón, Quinto, Real, Sabanetas, San Antón, San Patricio, 

Segundo, Sexto, Tercero, Tibes y Vayas.  Su sistema hidrográfico está compuesto por 14 ríos, que 

son los siguientes: Río Anón, Río Bayagán, Río Blanco, Río Bucaná, Río Canas, Río Cerrillos, 

Río Chiquito, Río Inabón, Río Jacaguas, Río Matilde, Río Pastillo, Río Portugués, Río Prieto, Río 

San Patricio (Figura 1). Ponce se caracteriza por tener industrias, plantas de tratamiento de agua 

residuales, áreas rurales, áreas urbanas, áreas agrícolas, entre otras. La Ciudad de Ponce fue el área 

objeto de estudio para esta investigación. 
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Figura 1.  Mapa de los Ríos 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, ríos y quebradas en el Municipio de Ponce de acuerdo con el informe de 

calidad de agua de la EPA para el año 2020. 
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Cuerpo de Agua 

Posible fuente 

potencial de 

Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclos de 

Incumplimiento 

Río Portugués 

PRSR63A 

Fallas del sistema de 

recolección de agua. 

 

Fuente puntual de 

industrias 

 

Sistemas de aguas 

usadas 

 

Aguas de escorrentías 

urbana 

 

Alcantarillado  

 

Amonia 

 

Enterococos 

 

Cromio VI 

 

Fósforo Total 

 

Temperatura 

 

Nitrógeno total 

2018 

 

2020, 2018 

 

2020 

 

2020, 2018 

 

2020 

 

2020 

Rio Bucaná –Cerrillos 

PRSR62A1 

Fallas del sistema de 

recolección de agua  

 

Sistema de aguas 

residuales 

 

Minería 

 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Alcantarillado 

 

Enterococos 

 

Oxígeno disuelto bajo 

 

Fósforo total 

 

Turbidez 

 

Cromio VI 

 

Temperatura 

2020, 2018 

 

2020, 2018 

 

2018 

 

2018 

 

2020 

 

2020 

Rio Bucaná –Cerrillos 

PRSR62A2 

Agricultura 

 

Fuente puntual de 

industria 

 

Sistema de aguas 

residuales 

Enterococos 

 

Cromio VI 

 

pH 

 

Fósforo total 

2020, 2018 

 

2020 

 

2020 

 

2020 

Tabla 1. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas, 

según las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia. Ríos y quebradas en 

incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020) 
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Cuerpo de Agua 

Posible fuente 

potencial de 

Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclos de 

Incumplimiento 

  

Turbidez 

 

2020 

Rio Matilde – Pastillo 

PRSE64A 

Sistema de agua usadas 

 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Alcantarillado 

 

Agricultura 

 

Falla sistema 

recolección de agua 

 

Albergue de animales 

 

Fuente puntual de 

industria 

Temperatura 2020 

 

Cuerpo de Agua 
Posible fuente potencial 

de Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclo de 

Incumplimiento 

Rio Matilde – 

Pastillo 

PRSE64A 

Sistema de aguas 

usadas 

 

Aguas de escorrentía 

Urbana 

Turbidez 2012 

 

 

Tabla 2. Reporte Integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas, según 

las reglas 303(d) y 305(b) de la Ley de Agua Limpia.  Estuarios en incumplimiento en el 

Municipio de Ponce (EPA, 2020) 
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Cuerpo de Agua 
Posible fuente potencial 

de Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclo de 

Incumplimiento 

Laguna Salinas 

(PRSN0018) 

Sistema de aguas 

usadas 

 

Fuentes desconocidas 

Cobre 

 

Oxígeno disuelto bajo 

2014 

 

2014 

Laguna Salinas I 

(Fraternidad) 

(PRSN0019) 

Sistema de aguas 

usadas 

 

Fuentes desconocidas 

Cobre 

 

Oxígeno disuelto 

 

Turbidez 

2014 

 

2014 

 

2014 

 

 

 

Cuerpo de Agua 
Posible fuente potencial 

de Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclo de 

Incumplimiento 

Lago Cerrillos 

(PRSL62A1) 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Fuentes desconocidas 

Oxígeno disuelto bajo 

 

 

 

Fósforo total 

 

Nitrógeno total  

2020, 2018, 2016, 

2014, 2012, 2010, 

2008, 2006 

 

2020 

 

2020, 2018 

 

 

 

 

Tabla 3. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las aguas, 

según las reglas 303(d) y 305 (b) de la Ley de Agua Limpia. Lagunas en 

incumplimiento en el Municipio de Ponce (EPA, 2020) 

Tabla 4. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las 

aguas, según 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) 
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Cuerpo de Agua 
Posible fuente potencial 

de Contaminación 

Contaminante que 

incumple con los 

estándares de la EPA 

para los cuerpos de 

agua 

Ciclo de 

Incumplimiento 

Punta Petrona a Punta 

Cabullones 

Fuente puntual municipal 

 

Sistema aguas usadas 

 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Alcantarillado 

 

Embalses aguas arriba 

Enterococos 

 

Turbidez 

 

 

Cobre 

 

Mercurio 

 

Plomo 

 

Talio 

 

Níquel 

 

Zinc 

2020, 2018, 2016 

 

2020, 2018, 2016, 

2014 

 

2020, 2018 

 

2020, 2018 

 

2020 

 

2020 

 

2020 

 

2020 

Punta Cabuyones a 

Punta Carenero 

Fuente puntual municipal 

 

Marina y recreación en 

botes 

 

Sistema de aguas usadas 

 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Alcantarillado 

Turbidez 

 

Cobre  

 

Mercurio 

 

pH 

 

Temperatura 

2020, 2018, 2016 

 

2020, 2018 

 

2018 

 

2020 

 

2020 

Punta Carenero a Punta 

Cuchara 

Fuente puntual municipal 

 

Marina y recreación en 

botes 

 

Sistema de aguas usadas 

 

Aguas de escorrentía 

urbana 

 

Alcantarillado 

Enterococos 

 

Turbidez 

 

Cobre 

 

Mercurio 

 

Oxígeno disuelto 

 

Aceite y grasa 

2020, 2018, 2014 

 

2020 

 

2020, 2018 

 

2018 

 

2012 

 

2014 

 

 

Tabla 5. Reporte integrado para Puerto Rico 2020 sobre la calidad de las 

aguas, según 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) 



19 
 

Impacto de la ciudadanía en la preservación de la calidad de agua  

 La preservación de la calidad de los cuerpos de agua es una labor en la cual debe 

involucrarse a la ciudadanía. 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), realizó una encuesta que constaba de 15 ítems sobre la influencia de 

las actividades del hogar en la calidad de las aguas. Concluyó que tres cuartas (3/4) partes de los 

encuestados sabían que las acciones de los hogares pueden reducir la contaminación de las aguas 

urbanas e influir en la salud de las aguas pluviales. Por otro lado, sólo un tercio (1/3) de los 

encuestados identificó correctamente que las aguas residuales domésticas pasan por algún tipo de 

tratamiento y que las aguas de escorrentías pluviales no tienen ningún tratamiento antes de llegar 

a los cuerpos de agua.  

   Un estudio realizado en Carolina del Sur (Giancalone et al., 2010) concluyó 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 automóviles tienen un impacto negativo en la calidad del agua local. 

Las actividades que más impacto tienen en la calidad de las aguas locales según los residentes de 

Carolina de Sur son las siguientes: entre 21.1% y 36.7% señalaron que los sedimentos generados 

por actividades de construcción; entre 26.4% y 35.3% señalaron la escorrentía pluvial generada en 

los estacionamientos; y entre 16.8% y 28.5% señalaron los desechos de las mascotas.  El 68% de 

los encuestados señalaron que las acciones de paisajismo tienen un impacto en los recursos de 

agua, sin embargo no reconocen que sus propias prácticas pueden tener un impacto negativo en el 

medio ambiente.  

Otra encuesta realizada a los residentes de Minnesota evaluó 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 podrían causar problemas en el 

Lago Superior. El  84% de los encuestados no sabían que el Lago Amity, localizado en la 

comunidad, está catalogado como deteriorado debido a la erosión del agua de tormenta. La mayoría 

de los residentes sabían que las aguas pluviales y las alcantarillas sanitarias son tratadas de manera 

diferente. Muchos parecen ser razonablemente conscientes de los vínculos entre los eventos de 

lluvia y ciertos problemas, incluida la calidad del agua deteriorada y el daño a la propiedad 

asociado con demasiado flujo de aguas pluviales.  

 Es importante saber el grado de conocimiento de los ciudadanos de una comunidad con 

relación al tema de la calidad de agua. Los programas de educación y participación pública 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 gestión 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 contaminación de la tierra y el agua (Dyer et al., 2018). Las 

iniciativas que se relacionan con las comunidades se consideran más 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 relación a las prácticas que podrían 

contaminar los cuerpos de agua. Por lo que esta investigación brinda las bases para justificar un 

programa de educación dirigido a los habitantes en las áreas estudiadas de acuerdo a su necesidad 

en particular.  
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CAPITULO TRES 

 Metodología 

 Esta investigación realizó un estudio descriptivo a base de encuestas estructurado en un 

formato de cuestionario. La población estudiada incluyó el área 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. 

 

 

 

 

La determinación del tamaño de la muestra se realizó en base al 95% de confiabilidad y  

5% de margen de error. La fórmula para determinar el tamaño de la muestra fue la siguiente: 

n= z2p.q 

    e2 

 

Figura 2. Mapa de los Barrios de Ponce con sus barrios. Imagen tomada de: 

http://www.sites.rootsweb.com/~poncepr/mapas/ponce.jpg 
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En donde: 

n= número de participantes 

z= nivel de confianza, en este estudio se utilizó 95% (1.96). 

p= proporción esperada de la población, como es desconocida se utilizó 50% (0.5).  

q= probabilidad de fracaso, 1-p (valor de p) que en nuestro caso fue 50% (0.5). 

e = error admisible en proporción, en este estudio fue 5% (0.05). 

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

 

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

                                                      (0.05)2 

 

La  investigación se realizó entre los meses de diciembre del año 2020 hasta marzo del año 

2021. Los participantes en el pueblo de Ponce fueron seleccionados al azar para un total de 384 

encuestados. Las encuestas se realizaron personalmente, suministrándolas por escrito a los 

participantes en lugares altamente frecuentados como lo fueron: plazas públicas, parques 

recreativos, visitas a comunidades, hogares y agencias gubernamentales. 

Todos los participantes recibieron una hoja informativa de consentimiento previo a su 

participación en el estudio de investigación, la cual fue aprobada y certificada por el IRB (Anejo 

1).  

La hoja de consentimiento contiene una breve introducción y el propósito del estudio. 

Además, provee el procedimiento, los riesgos o incomodidades, los beneficios, la privacidad y la 

confidencialidad del mismo. Finalmente, se estableció los criterios de inclusión 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 

facilitó la lectura se les leyeron el contenido de ésta. 

 El cuestionario consistió en dos partes, la primera parte recopiló los datos del perfil socio-

demográfico del participante, sin identificadores, y la segunda parte incluyó las preguntas 

concernientes al nivel de conocimiento de la población sobre la contaminación relacionada con las 

aguas de lluvia que descargan en los cuerpos de agua locales, el cual fue sub-dividido en tres 

secciones (Anejo 2). Además, se evaluó si hubo preocupación por el impacto ambiental de la 

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

 

Preguntas Opciones de Respuesta 

Parte 1. Perfil socio-demográfico 

Escriba el nombre del 

barrio donde vive 

 

Rango de edad al cual 

pertenece 
☐  21-29 

☐  30-39 

☐ 40-49 

☐  50-59 

☐  60 años o más 

Género ☐ Mujer 

☐ Hombre 

¿Hasta qué grado 

estudió? 
☐ Nivel Superior o menos 

☐ Grado Asociado 

☐ Bachillerato 

☐ Maestría 

☐ Doctorado 

☐ Otros 

Parte II. Preguntas relacionadas con conocimiento 

¿Es buena la calidad del 

agua de los ríos, 

quebradas y lagos en 

Ponce? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

Tabla 6. Preguntas y opciones de respuestas para los participantes encuestados 
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El agua de lluvia que cae 

en una calle o acera, ¿va 

hacia una planta de 

tratamiento operada por 

la AAA? 

☐ Sí 

☐  No 

☐ No sé 

 

Durante un aguacero, ¿la 

lluvia puede arrastrar los 

desperdicios de sus 

mascotas (heces y orina), 

desde la grama o el 

suelo, hacia los ríos, 

quebradas, lagos etc.? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

 

Durante un aguacero, ¿el 

agua puede arrastrar los 

fertilizantes o pesticidas 

que le agregó a su jardín  

y afectar la calidad del 

agua en ríos, quebradas o 

el mar? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

El agua que se descarta 

cuándo lava sus carros, 

¿puede afectar la calidad 

del agua en ríos, 

quebradas o el mar? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

Botar la pintura sobrante 

en la alcantarilla, o lavar 

las brochas manchadas 

en la acera o grama, 

¿puede afectar la calidad 

del agua en ríos, 

quebradas o el mar? 

 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

El agua de lluvia que 

corre por las calles, 

¿contribuye a los 

problemas de 

contaminación de los 

cuerpos de agua, tales 

como ríos, quebradas, 

lagos etc.? 

 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 
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Si 1 es el que menos 

afecta y 7 el que más 

afecta, asigne números a 

los siguientes productos 

de acuerdo con cuánto 

pueden afectar la calidad 

del agua de los ríos, 

lagos, etc.  

 

 

Fertilizantes y pesticidas    

Agua de lluvia arrastrada en las 

carreteras  

Residuos de la jardinería  

Construcción y erosión del suelo 

Desperdicios de animales  

Aceites y derrames de gasolina en 

la carretera 

  

Basura tirada en las calles 

Menos ---------------------------Más  

1      2       3       4       5       6       7 

1      2       3       4       5       6       7 

 

1      2       3       4       5       6       7 

1      2       3       4       5       6       7 

1      2       3       4       5       6       7 

1      2       3       4       5       6       7 

 

1      2       3       4       5       6       7 

 

Las actividades que 

usted y su familia 

realizan en su hogar, 

¿pueden afectar la 

calidad del agua de los 

ríos, los arroyos y los 

lagos locales? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿Existe alguna ley 

estatal o federal que 

regule la calidad de las 

aguas en PR? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

Aguas sanitarias y agua 

de lluvia, ¿significan lo 

mismo? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿Dónde aprendió sobre 

aguas pluviales?                     
☐ Periódicos 

☐ TV 

☐ Gobierno estatal 

☐ Revistas científicas  

☐ Internet 

☐ Municipios 

☐ En la escuela o universidad 

☐ Ningún lugar, no sé lo que es agua pluvial 

La tierra suelta en áreas 

urbanas, ¿puede afectar 

la calidad de las aguas 

de los ríos, las 

quebradas, los mares, 

etc.? 

 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 
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La limpieza de las 

alcantarillas, ¿es 

responsabilidad del 

gobierno? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿Los cuerpos de agua 

contaminados pueden 

afectar la salud de las 

personas? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿El agua de lluvia es 

tratada antes de llegar a 

un cuerpo de agua? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿Puerto Rico tiene 

suficiente agua dulce 

para las generaciones 

futuras? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

¿Le preocupa la calidad 

del agua de nuestros 

ríos, quebradas, lagos y 

mares? 

☐ Sí 

☐ No 

☐ No sé 

  

Además, se informó a los participantes sobre el protocolo que se preparó para evitar contagios por 

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

protocolo que se siguió se presenta a continuación: 

 

Protocolo para la protección contra el COVID-19 

 Para proteger a los participantes y la investigadora, y reducir la propagación del COVID-

19, se distribuyó la encuesta en lugares públicos, y se implementaron las siguientes medidas de 

protección que establecen tanto el Centro para el Control y Prevención de enfermedades (CDC), 

como la Organización 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 brindó 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 entregó un lápiz o bolígrafo con la encuesta para llenar la misma, que fue uso 

exclusivo de la persona, ya que se le regaló. De la persona indicar que deseaba usar su 

propio lápiz o bolígrafo también se le permitió. 

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

superficie de la misma con alcohol para protección. 

 

Procesamiento y análisis de datos 

 El 100% de los cuestionarios cumplimentados fue revisado visualmente para invalidar los 

que estaban mal cumplimentados (incompletos o vacíos), pero ninguno fue invalidado. Los datos 

fueron entrados en una base de datos utilizando el programa EXCEL 2010. Se procedió con la 

realización de análisis exploratorios de la base de datos mediante la inspección de las 

distribuciones de frecuencia y el análisis de respuestas incompatibles. 

 

Seguridad de los datos y control de calidad 

 La información personal del encuestado fue protegida confidencialmente para que no fuera 

divulgada sin su consentimiento, por lo que el cuestionario fue anónimo. Se le aseguró al 

encuestado que su información personal siguió siendo confidencial y que la misma fue accesible 

sólo 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 participación en este estudio tenía riesgos mínimos para el sujeto. El riesgo mínimo en 

esta investigación 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 física o psicológica normal. No se reportaron incomodidades o quejas por parte 

de los participantes durante la administración del instrumento.  

 

Análisis estadístico 

 Todas las pruebas de hipótesis fueron bilaterales (a dos colas), con un nivel de significancia 

de 0.05 (p ≤ 0.05). Todos los análisis se realizaron utilizando el programa SPSS (2017) con el 95% 

de nivel de confianza.  El coeficiente de correlación de Pearson fue calculado en base a los datos 

obtenidos en una muestra con dos variables. Los datos de ambas variables se relacionaron entre sí, 

entre los mismos participantes (Martínez, et al. 2009). La interpretación de la correlación de 

Pearson puede variar de -1.00 a +1.00. El signo indica la dirección de la correlación, sí es positiva 

o negativa, el valor numérico brinda la magnitud de la correlación. Los programas de análisis 

estadísticos computarizados indicarán si el valor obtenido tiene significancia (Martínez et al., 

2009). Los datos se presentaron como frecuencias absolutas y relativas. 

 Para comprobar si hubo asociación entre las respuestas del perfil socio-demográfico con 

las preguntas de conocimiento se utilizó la prueba de Pearson.  

  

Fortalezas y limitaciones de estudio 

 Fortalezas 

1. Este estudio no tardó mucho en completarse y no requirió acciones de seguimiento. 

2. Se recopilaron datos de variables diferentes en un solo estudio. Esto permitió examinar 

asociación de las variables. 

3. Proporcionó un perfil instantáneo de la situación en un momento determinado en el 

tiempo. 
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4. Las conclusiones sobre posibles asociaciones entre variables son capaces de generar 

hipótesis para futuros estudios. 

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

 

Limitaciones 

1. El sesgo de memoria es característico de este diseño, 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. 
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CAPÍTULO CUATRO 

Resultados  

Los resultados obtenidos corresponden al conocimiento de la población sobre los contaminantes 

que arrastran las aguas de lluvia hasta los cuerpos de agua en Ponce, Puerto Rico. El período para 

la recopilación de datos fue desde el mes de diciembre del año 2020 hasta el mes de marzo del año 

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 

utilización de cuestionarios y su resumen se encuentra en este capítulo. Además, se incluye la hoja 

informativa de consentimiento para la participación de la población en el estudio de investigación 

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

Los resultados se dividieron en dos partes. La parte 1 recopiló información socio-demográfica 

de los participantes como: la edad, el género, el barrio de Ponce donde residía y el nivel de 

educación. 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 años, 13.0% entre 30 a 39 años, 24.2% de 40 a 

49 años, 28.6% de 50 a 59 años y el 23.4% de 60 años o más.  

La figura #3 resume los porcentajes de los rangos de edad en intervalos de 10 años de la 

población participante. La mayoría de los encuestados (28.6%) tenían un rango de edad entre 50 a 

59 años. 
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Para determinar el género se proporcionó tres opciones; mujer, hombre y otros. La Figura #4 

muestra la distribución por género de la población encuestada. La mayoría de los encuestados 

(51%) fueron mujeres. 
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Figura #3. Porcentaje de participantes por rango de edad 

 

Figura #4. Porcentaje por género de la población 

encuestada 
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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 continuación: 

Ponce Centro (Zona 1) comprendió los barrios Primero, Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto 

y Canas Urbano; Ponce Norte (Zona 2) agrupó los barrios Anón, San Patricio, Guaraguao, Monte 

Llano, Maragüez y Tibes; Ponce Sur (Zona 3) incluyó los barrios Playa, Bucaná, San Antón, 

Vayas, Capitanejo y Coto Laurel; Ponce Oeste (Zona 4) incorporó los barrios Canas, Quebrada 

Limón, Marueño, Marueño Urbano, Magueyes, Quebrada Limón y Cerrillos y; Ponce Este (Zona 

5) abarcó los barrios Real, Machuelo Arriba, Machuelo Abajo, Portugués, Portugués Urbano, y 

Sabanetas. La mayoría de los participantes (39.8%) pertenecían a Ponce Oeste o Zona 4. 

 

 

La Figura #6 muestra el nivel de educación de los participantes encuestados. La mayoría 

de los participantes (38.8%) tenían un grado universitario de bachillerato. 
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Hallazgos sobre el conocimiento de los encuestados 

La segunda parte del cuestionario a su vez se subdividió en tres secciones. La sección 1 

evaluó 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 sí. El nivel más bajo de conocimiento de la muestra se relacionó 

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 mayoría de los 

encuestados contestó incorrectamente.  

La pregunta #1 relacionada con la calidad del agua de los ríos, quebradas y lagos en Ponce 

evidenció que sólo el 35.9% de los participantes contestó correctamente que la calidad de los 

cuerpos de agua en Ponce no es buena, mientras que un 39.3% desconoce cómo es la calidad del 

agua en los cuerpos de agua en Ponce (Figura #7). 
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Figura #6. Nivel académico de los participantes 
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? 

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

agua de lluvia que corre por las calles podría afectar los cuerpos de agua (Figura #8). 
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Figura #7. Respuestas de participantes a la pregunta 1: ¿Es buena la 

calidad del agua de los ríos, quebradas y lagos en Ponce? 

Figura #8. Respuesta de los participantes a la pregunta 7: El agua de lluvia que 

corre por las calles, ¿contribuye a los problemas de contaminación de los cuerpos 

de agua, tales como ríos, quebradas, lagos, etc.? 



35 
 

La pregunta #11 evidenció que la mayoría 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

La pregunta #12 pretende conocer el medio por el cual los encuestados aprendieron sobre 

aguas pluviales. La encuesta reflejó que la mayoría de los participantes aprendieron más sobre 

aguas pluviales en la escuela o en la Universidad y donde menos aprendieron fue del gobierno 

estatal o revistas científicas. El 8.9% destacó que no han aprendido en ningún lugar de aguas 

pluviales (Figura #10). 

2.1%

93.5%

4.4%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

Sí No No sé

P
o

rc
e

n
ta

je
 (

N
=3

8
4

)

Respuesta de los participantes

Figura # 9. Respuesta de los participantes a la pregunta 11: Aguas 

sanitarias y de lluvia, ¿significan lo mismo? 
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La pregunta #15 reflejó 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 # 10.  Respuestas de los participantes pregunta 12 sobre dónde 

aprendieron sobre aguas pluviales 

Figura #11. Respuesta de los participantes a la pregunta 15: ¿Los cuerpos de agua 

contaminados afectan la salud de las personas? 



37 
 

La Pregunta #17 investigó si la población de Ponce conoce si en Puerto Rico hay suficiente 

agua dulce para generaciones futuras, lo que reflejó que el 18.0% contestó que existe suficiente 

agua dulce, mientras que la mayoría 44.3% contestó que no habrá agua dulce para el futuro y un 

37.8% no conoce. (Figura #12) 

  

 

Las respuestas a la pregunta #18 demostraron que a la mayoría de los participantes (97.4%) 

le preocupa la calidad del agua de nuestros cuerpos de agua, sólo un porcentaje muy bajo de la 

población (2.6%) expresó que no le preocupa la calidad del agua (Figura #13). 
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Figura #12. Respuesta de los participantes a la pregunta 17: ¿Puerto Rico 

tiene suficiente agua dulce para las generaciones futuras? 
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 La sección 2  recopiló información 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 algún tipo de tratamiento que limpie los 

contaminantes que ella arrastra. Además, 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 más bajo de conocimiento se relacionó con tratamiento del agua de lluvia. 

La segunda pregunta identificó que la mayoría 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 #13. Respuesta de los participantes a la pregunta 18: ¿Le preocupa la calidad 

del agua de los ríos, quebradas y mares? 
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La pregunta #10 demostró que la mayoría (58.6%) de los participantes conoce que existen 

leyes estatales y federales que regulan la calidad de las aguas, pero hay un gran número 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 #14. Respuesta de participantes de la pregunta 2: El agua de 

lluvia que cae en una calle o acera, ¿Va hacía una planta de tratamiento 

operada por la AAA? 

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? 
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La pregunta #14 de la encuesta reflejó 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). 

 

 

 

En la pregunta #16, ¿El agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de agua?, el 

12.0% de los participantes respondió que sí es tratada, el 63.8% respondió que no es tratada y el 

24.2% no tiene conocimiento si esta es tratada (Figura #17). 
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Figura #16. Respuesta de los participantes a la pregunta 14: La 

limpieza de las alcantarillas, ¿es responsabilidad del Gobierno? 
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La seccón 3 evaluó el conocimiento de la población sobre las acciones que realizan en sus 

hogares y que pudieran llevar contaminantes a las aguas pluviales, que eventualmente llegarían a 

los cuerpos de agua.  En esta parte se incluyeron las preguntas 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 13. El nivel más 

bajo de conocimiento de los participantes se identificó cuando se les pidió evaluar las actividades 

domésticas como fuente de contaminación.  

A la pregunta #3 de la encuesta, un 68.5% respondió que los desperdicios de sus mascotas 

podían ser arrastrados desde la grama o el suelo hacia los cuerpos de agua, mientras que un 21.1% 

respondió que no afecta y un 10.4% no saben (Figura #18). 
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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? 
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En la cuarta pregunta de la encuesta un 65.5% de los participantes respondió que el agua 

de lluvia puede arrastrar los fertilizantes y pesticidas que le agregan al jardín y afectar la calidad 

de los cuerpos de agua, mientras que un 23.2% de los participantes contestó que no afecta y un 

11.2% respondió que desconoce si esto sucede (Figura #19). 
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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 ríos, quebradas, lagos, etc.? 
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La quinta pregunta reflejó 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, específicamente el 42.4 % que no conocen el efecto que tiene esta 

acción en los cuerpos de agua (Figura #20). 
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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 

agregó a su jardín y afectar la calidad del agua en ríos, quebradas o el 

mar? 
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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% respondió 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% respondió 

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 ríos quebradas o el  

mar? 

Figura # 20. Respuesta de los participantes a la pregunta 5: El agua 

que se descarta cuando lava sus carros, ¿puede afectar la calidad del 

agua en ríos, quebradas o el mar? 
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La pregunta #8 consistía en que los participantes clasificaran diversos 

productos/compuestos/actividades como posibles contaminantes de los cuerpos de agua. El 

participante escogía de la escala del 1 al 7, donde el 1 era que contaminaba poco, y 7 que 

contaminaba mucho. Para la mayoría de los encuestados las actividades cuyos resultados 

obtuvieron la mayor puntuación relacionada con la contaminación 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 puntuación se les adjudicó fueron los residuos 

de jardinería, la construcción y erosión del suelo, la escorrentía de las carreteras y los desechos de 

los animales (Figura #22).     

 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

A.  Fertilizantes
y Pesticidas

B.  Residuos de
la jardinería

C.  Aceites y
derrames de
gasolina en la

carretera

D.  Escorrentía
de las

carreteras

E.  Construcción
y erosión del

suelo

F.  Desperdicios
de animales

G. Basura tirada
en la calle

menos                                                        más1 2 3 4 5 6 7

Figura #22.  Pregunta 8, Comparación de la clasificación de cómo afectan diversos 

productos o acciones los cuerpos de agua. (Escala: afectan menos 1 a afectan mucho 7) 
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Mediante la pregunta 9 se identificó 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 respondió 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). 

 

 

 

 

La pregunta # 13 midió el conocimiento sobre si la tierra suelta en áreas urbanas puede 

afectar la calidad de los cuerpos de agua, el 59.1% respondió sí, el 17.4%  respondió no y el 23.4% 

respondió no conocer (Figura #24). 

27.6%

56.3%

16.1%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

Sí No No sé

P
o

rc
e

n
ta

je
 (

n
=3

8
4

)

Resultados de los participantes

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 ríos, arroyos y lagos locales? 
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Figura #24. Respuestas de los participantes a la pregunta 13, la tierra 

suelta en áreas urbanas, ¿pueden afectar la calidad de las aguas de los 

ríos, las quebradas, los mares, etc.? 
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CAPÍTULO CINCO 

Discusión de Resultados 

 Se utilizaron correlaciones de Pearson para determinar si había relación entre las variables 

estudiadas. Se consideró 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 correlación es verdadera y 

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

 Se evaluó si hay correlación 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, 14 y 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 educación 

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

Al evaluar si hay correlación entre las preguntas de la sección 1 (segunda parte) del 

cuestionario, los resultados de las premisas 1, 11, 15, 17 y 18 no tuvieron relación con la edad, 

género, barrio y nivel de educación del participante. Mientras que las respuestas a la premisa 7, el 

agua de lluvia que corre por las calles, ¿contribuye a los problemas de contaminación de los 

cuerpos de agua?, dependieron del rango de edad y el género. Podríamos concluir que los 

participantes de más edad y hombres desconocían más si el agua de lluvia que corre por las calle 

afectan los cuerpos de agua (Tabla #7).  
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.   

  

Preguntas de 

conocimiento sobre 

aguas pluviales 

Edad Género Barrio 
Nivel de 

estudio 

 P R P R P R P R 

1) ¿La calidad del 

agua en Ponce es 

buena? 

0.034 0.505 0.032 0.537 -0.017 0.735 -0.002 0.962 

7) El agua de lluvia 

que corre por las 

calles, ¿contribuye a 

los problemas de 

contaminación de 

los cuerpos de agua? 

-0.116* 0.023 -0.127* 0.013 -0.044 0.391 -0.092 0.072 

11) Aguas sanitarias 

y agua de lluvia 

¿significan lo 

mismo? 

-0.018 0.723 -0.039 0.442 0.023 0.660 -0.032 0.535 

15) ¿Los cuerpos de 

agua contaminados 

afectan la salud de las 

personas? 

-0.027 0.592 0.038 0.453 0.047 0.359 -0.089 0.082 

17) ¿Puerto Rico 

tiene suficiente agua 

dulce para las 

generaciones 

futuras? 

-0.021 0.678 -0.057 0.261 -0.037 0.472 0.032 0.535 

18) ¿Le preocupa la 

calidad del agua de 

nuestros cuerpos de 

agua? 

-0.041 0.424 -0.066 0.197 0.032 0.534 0.072 0.161 

P= Correlación de Pearson  R= Significancia   * La correlación es significativa en el nivel 0.05 

(bilateral) 

 

En las preguntas de la sección 2 (Segunda parte del cuestionario), los resultados de las 

premisas 14 y 16 no mostraron relación con la edad, el género, el barrio, ni con el nivel de 

educación 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?, dependió del género, lo que podemos 

Tabla #7. Tabla de Correlaciones Pearson y su significancia para las preguntas 

relacionadas con el conocimiento sobre aguas pluviales 
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concluir que los hombres y otros desconocían más 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?, dependió del rango de edad, lo que podríamos concluir que los 

participantes de mayor edad desconocían más si existen leyes que regulan la calidad de las aguas 

en Puerto Rico (Tabla #8). 

 

Preguntas sobre 

tratamiento de las 

aguas de lluvia 

Edad Género Barrio Nivel de estudio 

 P R P R P R P R 

2) El agua de lluvia 

que cae en una calle 

o acera, ¿Va hacia 

una planta de 

tratamiento 

operada por la 

AAA? 

-0.031 0.548 -0.164** 0.001 -0.052 0.306 0.051 0.318 

10) ¿Existe alguna 

ley estatal o federal 

que regule la 

calidad de las aguas 

en PR? 

-0.193** <0.001 -0.088 0.085 -0.029 0.596 -0.057 0.267 

14) La limpieza de 

las alcantarillas, ¿Es 

responsabilidad del 

gobierno? 

0.016 0.756 0.057 0.264 -0.013 0.803 -0.074 0.146 

16) ¿El agua de lluvia 

es tratada antes de 

llegar a un cuerpo de 

agua 

0.006 0.914 -0.039 0.449 -0.001 0.992 0.094 0.065 

P= Correlación Pearson R= Significancia  ** La Correlación es significativa en el nivel 0.01 

(bilateral)  

 

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

las premisas 3, 4, y 6 no tuvieron relación con la edad, el género, el barrio, y el nivel de educación 

Tabla #8. Tabla de Correlaciones Pearson y su Significancia para las preguntas 

relacionadas con el conocimiento sobre el tratamiento de las aguas pluviales 
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del participante. Mientras las respuestas a la premisa 5, El agua que se descarta cuándo lava sus 

carros, ¿puede afectar la calidad de los cuerpos de agua?, dependió del nivel de educación, 

podríamos concluir que los participantes de más nivel de estudio desconocían más que el agua que 

se descarta cuando se lavan los carros podrían 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?, dependió del barrio donde residía el participante. Las 

respuestas a la premisa 13, La tierra suelta en áreas  urbanas, ¿puede afectar la calidad de los 

cuerpos de agua?, dependió de la edad, por lo que podríamos concluir que los participantes de más 

edad desconocían más que la tierra suelta en áreas urbanas pueden afectar la calidad de ríos 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 

lo  que afecta los 

cuerpos de agua 

Edad Género Barrio 
Nivel de 

educación 

 P R P R P R P R 

3) Durante un 

aguacero, ¿la lluvia 

puede arrastrar los 

desperdicios de sus 

mascotas, desde la 

grama o el suelo, 

hacia los cuerpos de 

agua?  

-0.086 0.092 -0.013 0.0806 0.023 0.658 -0.057 0.263 

4) Durante un 

aguacero, ¿el agua 

puede arrastrar los 

fertilizantes o 

pesticidas que le 

agregó a su jardín y 

afectar los cuerpos 

de agua? 

-0.074 0.150 -0.035 0.496 0.021 0.681 -0.098 0.055 

5) El agua que se 

descarta cuándo 

lava sus carros, 

¿puede afectar la 

-0.036 0.487 -0.092 0.070 0.05 0.329 -0.135** 0.008 
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Preguntas de  

conocimiento sobre 

lo  que afecta los 

cuerpos de agua 

Edad Género Barrio 
Nivel de 

educación 

calidad de los 

cuerpos de agua? 

6) Botar la pintura 

sobrante en la 

alcantarilla, o lavar 

las brochas 

manchadas en la 

acera o grama 

¿puede afectar la 

calidad de los 

cuerpos de agua? 

-0.056 0.271 -0.01 0.840 0.018 0.725 -0.067 0.193 

9) Las actividades 

que usted y su 

familia realizan en 

su hogar, ¿pueden 

afectar la calidad 

de los cuerpos de 

agua? 

0.042 0.410 -0.003 0.958 -0.101* 0.049 -0.067 0.188 

13) La tierra suelta 

en áreas  urbanas, 

¿puede afectar la 

calidad de los 

cuerpos de agua? 

-0.155** 0.002 -0.059 0.246 0.025 0.630 -0.086 0.092 

P= Correlación Pearson R= Significancia  * La correlación es significativa en el nivel 0.05 

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

 

Análisis de resultados: 

 El cuestionario utilizado en esta investigación se preparó utilizando trabajos publicados 

relacionado con el conocimiento de la población sobre las aguas pluviales, y que fueron utilizados 

en otros países, en los cuales se validaron premisas similares. Una vez seleccionadas las premisas 

que abarcaron los objetivos del estudio, se procedió 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 biología y la Prof. Tania González, MS Biología. (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 análisis de los datos obtenidos por medio de una encuesta entregada a individuos 

escogidos al azar en el Municipio de Ponce evaluó si las características demográficas del 

participante se relacionaban con su conocimiento sobre el manejo de las aguas pluviales. Para este 

propósito la encuesta constaba de una primera parte con información socio-demográfica de los 

participantes.  La sección 1 midió el conocimiento sobre aguas pluviales e incluye las preguntas 

1, 7, 11, 12, 15, 17 y 18. La sección 2 evaluó el conocimiento sobre tratamiento de las aguas 

pluviales, y comprende las respuestas recopiladas en las preguntas 2, 9, 10, 14, y 16. Y la Sección 

3, evaluó el conocimiento sobre lo que afecta las aguas pluviales e incluyó 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. 

Análisis Sección 1 (segunda parte cuestionario) Conocimiento las aguas pluviales 

Al evaluar los resultados de esta sección sobre el conocimiento sobre aguas pluviales, en 

específico la premisa 1 que evaluó el conocimiento sobre la calidad del agua en los ríos, quebradas, 

lagos y mares en Ponce, Puerto Rico se identificó que un 39% de los encuestados no tenían 

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 sólo el 27.3% seleccionaron la 

contestación correcta al preguntarle sobre la calidad de la cuenca del estado, además no 

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

Un 68.5% de los participantes respondió 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, reportó resultados similares, donde 

el 72% de los encuestados sabía que los cuerpos de agua pueden resultar dañinos por los flujos de 

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

El 93.5% de los participantes respondió correctamente que el agua de lluvia era diferente 

al agua sanitaria (Figura #9). Lo cual demostró que la mayoría de la población encuestada tiene 

conocimiento sobre la diferencia entre los términos 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%) conocían 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 mayoría de los 

participantes obtuvo su conocimiento en la escuela o universidad (54.7%), seguido de la televisión 

(24.0%), internet (21.90%), y en los periódicos (20.80%).  Los porcentajes más bajos corresponden 

al Gobierno Estatal (7.6%) como al Municipal (14.10%) y a las revistas científicas (9.6%). Sólo el 

8.9% reconoció que nunca había escuchado hablar de las aguas pluviales (Figura #10).  Esto refleja 

que el método más eficaz de enseñanza 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 población 

sobre este tema.  Estos resultados fueron diferentes a los presentados en un estudio realizado por 

Mountain West Research Center in Pocatello, Idaho, 2010, donde reportaron que un 44% de los 

participantes utilizaron los periódicos como su fuente principal de información 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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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 químicas cambian las propiedades de agua provocando un efecto 

adverso en la salud humana, según reportado por González Carmen,  en el Manual de Aguas de 

Escorrentías del Colegio de Mayagüez, 2013. En relación con el conocimiento sobre el 

abastecimiento futuro de agua dulce en Puerto Rico, sólo el 18% respondió que sí habrá suficiente 

agua en PR para el futuro (ver figura 12). Según el acta científica, Recursos Hídricos de Puerto 

Rico preparado por el USDA Forest Service (2011) menciona que con la información obtenida 

sobre la descarga actual e histórica de los ríos, los datos de las mediciones de flujo, los análisis de 

datos de curvas de frecuencia de duración de flujo para los ríos, además de los cálculos de balance 

de agua en los acuíferos, el estimado de la población, el consumo per cápita y la naturaleza de los 

usos, se puede estimar la demanda del agua con la disponibilidad. Basado en estas proyecciones 

Gráfica #1. Respuesta de los participantes a la pregunta 12 sobre ¿Dónde aprendió de 

aguas pluviales? 
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en Puerto Rico hay agua en abundancia para el futuro previsible. Usando esta información, los 

resultados de la encuesta revelan que la mayoría de los participantes de Ponce no conoce sobre los 

datos de abastos de agua.  

La última pregunta de esta parte fue si le preocupaba la calidad del agua de los ríos, las 

quebradas, los lagos y el mar. El 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 escorrentías 

pluviales donde reportaron que para la mayoría de los residentes le preocupa la calidad del agua. 

Entre éstos, el 20% respondió que el problema ambiental principal más importante era la calidad 

del agua y el 4% mencionó específicamente la escorrentía pluvial. Los resultados también son 

comparables con los reportados en un estudio realizado en Irak sobre la percepción de la 

contaminación del agua de los estudiantes de ingeniería, el 95% contestó que tenían preocupación 

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

 

Análisis Sección 2 (segunda parte cuestionario). Conocimiento sobre el tratamiento a las 

aguas pluviales 

En esta sección se evaluó 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 ríos, 

los lagos o al mar, sin dirigirse hacia una planta de tratamiento operada por la AAA, demostró que 

el 42.4% de los encuestados desconocen que el agua de lluvia va hacia una planta de tratamiento, 

mientras que un 33.9% contestó correctamente que no recibe tratamiento de la AAA (Figura #14). 



57 
 

Una pregunta similar fue redactada de forma diferente: ¿El agua de lluvia es tratada antes de llegar 

a un cuerpo de agua? La mayoría de los encuestados (63.8%) respondió 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 mayoría de los encuestados diferentes respuestas, nos hacen pensar 

que podríamos 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 escorrentía 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 preguntó 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 mayoría de los residentes de las 

comunidades estudiadas (75%) conocían que las aguas pluviales y alcantarillado sanitario se tratan 

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

Cuando se les preguntó 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 demostró 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 campañas educativas 

sobre este tema.  
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Para evaluar el conocimiento de la población sobre a quién le corresponde la limpieza de 

las alcantarillas, el 82.8% de los participantes contestó correctamente que le incumbe al gobierno, 

y sólo el 17.2% respondió que no le concierne al gobierno o que no sabían a quién le corresponde 

(ver Figura #16). Algunos comentarios escritos en las encuestas decían que la responsabilidad de 

mantener las alcantarillas limpias le correspondía a ambos sectores, tanto al gobierno como a la 

población 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 consideró que la limpieza de las calles y el mantenimiento de alcantarillas era 

responsabilidad del propietario, un 13% consideró que es responsabilidad de la ciudad, y el 22% 

respondió que es responsabilidad tanto del gobierno como del propietario. 

Análisis Sección 3 (Segunda parte cuestionario): Conocimiento sobre lo que afecta las aguas 

pluviales 

Esta sección evaluó 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 entendían que éstas podrían contaminar los cuerpos de agua. Se 

le preguntó si las siguientes actividades podrían afectar la calidad del agua:  

 los desperdicios de sus mascotas desde la grama o el suelo  

 los fertilizantes y pesticidas que utilizan en su jardín  

 lavar los carros en la acera  

 botar pintura por la alcantarilla o lavar las brochas en la acera  



59 
 

Los resultados revelaron que la mayoría de los participantes respondió afirmativamente todas 

estas preguntas. En todos los cuestionarios, más del 50% de los participantes respondió 

afirmativamente que todas las acciones caseras mencionadas en el cuestionario podrían 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 más afecta 

los cuerpos de agua con el porcentaje más 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 reportó 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 preguntó sobre si las actividades que realizaban en su hogar 

podrían afectar la calidad de los cuerpos de agua, el 56.3% respondió 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 señalaron que las acciones de paisajismo 

tenían un impacto en los recursos de agua, sin embargo no reconocieron que sus propias prácticas 

pudieron tener un impacto negativo en el medio ambiente. 

La  pregunta #8 solicitó a los participantes que clasificaran las actividades que entendían 

más afectaban la calidad del agua de los ríos, lagos, mares, etc., de una lista dada. Según los 

resultados, el 75.8% de los participantes consideraron que los derrames de aceites y gasolina son 

los que más afectan, seguido por la basura tirada en la calle (59.7%), el uso de fertilizantes y 

pesticidas (48.4%), y en menor medida la construcción y erosión del suelo (37.1%), los 
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desperdicios de animales (33.9%), las escorrentía de las carreteras (29.0%) y en menor medida los  

residuos de jardinería (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 automóviles eran las actividades que tenían 

más impacto en la calidad del agua local. Una menor proporción de encuestados clasificaron los 

sedimentos de sitios de construcción entre 21.1% y 36.7%, la escorrentía 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 más afectan la calidad del agua. Estos resultados exponen la idea errónea de los 

participantes de que las fuentes de contaminación previamente identificadas son la amenaza mayor 

para la calidad del agua de la región. 

 

 

Cuando se evaluó si existía alguna correlación significativa entre las características 

demográficas de los participantes (el rango de edad, el género, el barrio o el nivel de educación) 

con las respuestas sobre las actividades que tienen un impacto ambiental significativo, no se 

encontró una correlación. 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. Así, la correlación realizada con el nivel de educación 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 contaminación de los cuerpos de agua? En esta 

se encontró una correlación negativa débil en ambos casos (ver Tabla 7). Esto podría 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 contaminación de los cuerpos de agua.  

En las preguntas de la sección 2 de la encuesta, la correlación 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 correlación 

negativa débil. Lo que podría indicar que los hombres desconocen sobre el tratamiento del agua 

pluvial comparado con las mujeres que participaron del estudio. 

Otra correlación se encontró entre el rango de edad y la premisa #10, cuando se les preguntó 

si existía alguna ley estatal o federal que regule la calidad de las aguas en PR. Se obtuvo una 

correlación significativa en el nivel 0.01 bilateral y fue una correlación negativa débil (ver Figura 

8). Lo que podría indicar que los adultos mayores desconocen más sobre estas regulaciones, que 

los más jóvenes.  

La correlación 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 correlación negativa débil (Tabla #9). 
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De igual forma, se encontró correlación entre el nivel de educación y la premisa #5, el agua 

que se descarta cuando lava sus carros, ¿puede afectar la calidad de los cuerpos de agua?, obtuvo 

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

Y por último se encontró correlación entre la edad y la premisa #13, la tierra suelta en áreas 

urbanas, ¿pueden afectar la calidad de las aguas de los ríos, las quebradas, los mares, etc.?, resultó 

con una significancia en el nivel 0.05 bilateral y la correlación negativa débil (Tabla #9). Lo que 

podría representar que los participantes de mayor edad desconocen sobre actividades que podrían 

afectar las aguas pluviales.  

Cuando se evaluó las respuestas de los participantes, en función de edad, género y nivel de 

educación, no se obtuvo interacciones significativas entre las variables estudiadas con la mayoría 

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 relación con su edad, su género, o el barrio del Municipio de Ponce donde habita.   
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CAPÍTULO SEIS 

Conclusiones 

 Este es el primer estudio en la ciudad de Ponce que examina el conocimiento relacionado 

con la contaminación 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, estadísticamente no se pudo corroborar correlación 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 

reflejó una preocupación por la calidad de los cuerpos de agua, pero muchos no pudieron 

identificar si el agua de lluvia recibe algún tratamiento antes de llegar al cuerpo de agua. Además, 

reconocen que el aceite y los derrames de gasolina en la carretera, escorrentía en estacionamientos, 

los fertilizantes y pesticidas que le agregan al jardín son fuentes de mayor contaminación 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 

escorrentía de las carreteras y los residuos de jardinería como posibles contaminantes de las aguas, 

creando la idea errónea que existen unas fuentes contaminantes más importantes que otras.   

En general, aunque los encuestados conocen que las prácticas caseras podrían generar una 

posible contaminación a los cuerpos de agua por medio de la lluvia, la mayoría no pudo reconocer 

que las acciones que a diario realizamos en nuestro hogar podrían contaminar los cuerpos de agua, 

por lo que es necesario que se creen programas para la ciudadanía 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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CAPÍTULO SIETE 

Recomendaciones 

Luego de realizar este estudio se recomienda: 

1) Realizar un estudio similar en otros pueblos de Puerto Rico, para tener una visión más 

clara de las necesidades específicas 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 educación a los residentes de Ponce, donde se enseñe a tener 

buenas prácticas caseras.  

4) Colocar letreros cerca de las alcantarillas para informar que descargas en esa 

alcantarilla llegan directamente a los ríos y mares.  

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

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

investigación 

 

Título: Evaluación del conocimiento de la comunidad sobre el agua de lluvia y su contaminación 

a los cuerpos de agua 

 

Investigadora: Edda Y. Santos Mirabal 

 

Lugar: La investigación se llevará a cabo en el Pueblo de Ponce, Puerto Rico 

 

Número de teléfono asociado al estudio: Si usted tiene preguntas acerca del estudio puede llamar 

a la Sra. Edda Y. Santos Mirabal al número telefónico 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 información que 

usted no entienda claramente. 

 

Introducción: Usted, ha sido invitado a participar en un estudio de investigación relacionado a la 

evaluación del conocimiento de la comunidad  sobre el agua de lluvia y su contaminación 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. 

 

Propósito del estudio: El propósito principal del estudio es conocer e investigar el conocimiento 

de las aguas de lluvia y su contaminación a los cuerpos de agua en el Pueblo de Ponce, Puerto 

Rico. Su participación ayudará a la recopilación de información, para ayudar al municipio de Ponce 

y otros municipios a establecer un programa de orientación a la población sobre cómo evitar la 

contaminación 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 ningún riesgo para quienes participan en 

este estudio. Serán 325 participantes voluntarios como parte del estudio. 

 

Procedimientos: La participación en este estudio incluye las siguientes secuencias de 

procedimientos: 

 

• Antes de proceder a tener la entrevista y el consentimiento de los participantes, se les 

notificará que se estarán tomando todas las medidas de protección 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, además de desinfectar sus manos con hand sanitizer 

que le proporcionará el investigador antes y después de la participación. Al igual, se le 

estará ofreciendo un lápiz para llenar la encuesta al participante que será para su único uso. 

Luego de establecido este proceso, se consultara si la persona está dispuesto a participar de 

este estudio y se seguirá con el proceso. 
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• Antes que usted decida participar en el estudio, debe leer esta hoja de consentimiento  

informado. Usted será invitado a participar en el estudio si cumple con los criterios de 

inclusión (requisitos mínimos) establecidos por la investigadora. 

• Una vez aceptada la invitación para participar, se le pedirá 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. Además, se evaluará si hay 

preocupación por el impacto ambiental, que estas conductas puedan generar. Completar el 

cuestionario le tomará alrededor de 8 – 10 minutos. 

 

Riesgos e incomodidades: Los riesgos para quienes participan en este estudio son mínimos ya 

que no se considera que pueda causar daños físicos, mentales o emocionales. Usted es libre de 

renunciar a su participación en este estudio, en cualquier momento. 

 

Beneficios: Usted no recibirá ningún beneficio personal por participar en este estudio. 

 

Costos: Usted no incurrirá en gastos o cargos por el estudio. 

 

Incentivo para el participante: A usted no se le pagará por ser parte del estudio. 

 

Privacidad y confidencialidad: La información recolectada en este estudio será mantenida en 

estricta confidencialidad de acuerdo con las leyes que aplican. Los cuestionarios no poseerán 

identificadores personales, esto para proteger su identidad. Los resultados del estudio se 

presentarán en forma de reportes grupales sin utilizar nombres individuales. Los hallazgos serán 

para propósitos de investigación y no pueden asociarse directamente a usted. Al finalizar el 

estudio, todo documento relacionado con el estudio será destruido. 

 

Compensación en caso de daño: La Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San 

Germán no ofrecerá ninguna forma de remuneración directamente a usted. El riesgo de lección 

física y/o mental como resultado de este estudio es mínimo. 

 

Participación y retiro voluntario: Su participación es voluntaria. Usted puede decidir no 

participar o retirarse del estudio en cualquier momento. De ser necesario, su participación en este 

estudio puede ser detenida en cualquier momento por la investigadora del estudio sin su 

consentimiento.  

 

Razones para que la Investigadora detenga la investigación de algún participante 

 

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

por lo que se procederá 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 estaríamos 

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

Fondos para pagar el estudio: Este estudio será llevado a cabo con fondos personales, será 

completamente financiado por la investigadora Edda Y. Santos Mirabal. 

 

Preguntas: 

Si tiene alguna pregunta sobre este estudio o sobre su participación en el mismo, usted puede 

contactar a: Edda Y. Santos Mirabal  teléfono (787) 922 –7169 comunicación entre 8:00 am – 6:00 

pm; o vía email a: esantos8699@intersg.edu 

 

Si tiene preguntas sobre sus derechos como participante puede contactar a: Junta de Revisión 

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 leído la información de esta hoja informativa de consentimiento, o se me ha 

leído de manera adecuada. Todas mis preguntas sobre el estudio y mi participación han sido 

atendidas. No presento inconvenientes con el uso y la divulgación de mis respuestas. 
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Anejo 2 Instrumento Utilizado 

                                    Cuestionario 

         

                                                                                       Encuesta No.:_______ 

 

Universidad Interamericana de Puerto Rico 

Recinto de San Germán 

San Germán, Puerto Rico 00683 

 Teléfono (787) 922-7169 

Investigadora: Sra. Edda Y. Santos Mirabal 

 

 

Estudio: Conocimiento de la población sobre la Contaminación que llevan las aguas de lluvia a  

los cuerpos de agua en el área de Ponce 

 

Fecha: __________________________ 

 

INSTRUCCIONES: Le solicitamos unos minutos para contestar esta encuesta. Las siguientes 

preguntas están relacionadas a las prácticas 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 años 

o más) 

 

Género: ___ Mujer ___Hombre  ____ Otro                   

 

Escriba el nombre del barrio donde vive: ______________________ 

 

¿Hasta qué grado estudió?  ___ Nivel superior o menos   ___ Maestría  

               ___ Grado asociado    ___ Doctorado 

               ___ Bachillerato    ___ otros 

 

 

 

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

                     ☐ Sí                                    ☐ 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? 

                     ☐ Sí                                   ☐ 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 ríos, quebradas, lagos etc.? 

            ☐ Sí                                   ☐ No                           ☐ No sé 

 

4) Durante un aguacero, ¿el agua puede arrastrar los fertilizantes o pesticidas que le 

agregó a su jardín  y afectar la calidad del agua en ríos, quebradas o el mar? 

                     ☐ Sí                                ☐ No                           ☐ No sé 

 

5) El agua que se descarta cuándo lava sus carros, ¿puede afectar la calidad del agua 

en ríos, quebradas o el mar? 

                     ☐ Sí,                               ☐ 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 ríos, quebradas o el mar? 

                     ☐Sí                                 ☐ No                          ☐ No sé   

        

7) El agua de lluvia que corre por las calles, ¿contribuye a los problemas de 

contaminación de los cuerpos de agua, tales como ríos, quebradas, lagos etc.? 

                     ☐ Sí                                ☐ No                          ☐ No sé 

 

8) Si 1 es el que menos afecta y 7 el que más afecta, asigne números a los siguientes 

productos de acuerdo con cuánto pueden afectar la calidad del agua de los ríos, 

lagos, etc.  

 

                                                                                            Menos……………………Mas 

            Fertilizantes y Pesticidas                                            1      2      3      4      5      6      7                    

            

            Residuos de la jardinería                                           1      2      3      4      5      6      7 

 

            Aceites y derrames de gasolina  en la carretera      1      2      3      4      5      6      7  

 

            Escorrentía de las carreteras                                     1      2      3      4      5      6      7       

 

            Construcción y erosión del suelo                               1      2      3      4      5      6      7
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            Desperdicios de animales                                           1      2      3      4      5      6      7 

 

            Basura tirada en la calle                                            1      2      3      4      5      6      7 

 

9) Las actividades que usted y su familia realizan en su hogar ¿pueden afectar la 

calidad del agua de los ríos, arroyos y lagos locales?  

                     ☐ Sí                                 ☐ No                          ☐ No sé 

 

10) ¿Existe alguna ley estatal o federal que regule la calidad de las aguas en PR? 

                     ☐ Sí                                 ☐ No                          ☐ No sé 

 

11) Aguas sanitarias y agua de lluvia ¿significan lo mismo?       

               ☐ Sí                                 ☐ No                          ☐ No sé 

 

12) ¿Dónde aprendió sobre aguas pluviales? 

                    ☐ Periódicos 

                    ☐ TV 

                    ☐ Gobierno estatal 

                    ☐ Revistas Científicas  

                    ☐ Internet 

                    ☐ Municipios 

                    ☐ En la escuela o universidad 

                    ☐ Ningún lugar, no sé lo que es agua pluvial 

 

13) La tierra suelta en áreas urbanas, ¿pueden afectar la calidad de las aguas de los 

ríos, las quebradas, los mares etc.? 

                     ☐ Sí                                   ☐No                          ☐ No sé 

 

14) La limpieza de las alcantarillas, ¿es responsabilidad del gobierno? 

                     ☐ Sí                                  ☐ No                          ☐ No sé     

 

15) ¿Los cuerpos de agua contaminados afectan la salud de las personas? 

                     ☐ Sí                                  ☐ No                          ☐ No sé   

 

16) ¿El agua de lluvia es tratada antes de llegar a un cuerpo de agua? 

                     ☐ Sí                                  ☐No                           ☐ No sé 

 

17) ¿Puerto Rico tiene suficiente agua dulce para las generaciones futuras? 

                     ☐ Sí                                  ☐ No                          ☐ No sé 

 

18) ¿Le preocupa la calidad del agua de nuestros ríos, quebradas, lagos y mares? 

                     ☐ Sí                                  ☐ No                          ☐ No sé 
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Anejo 3 Documento Validación Instrumento  
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Anejo 4 Documento Validación del Instrumento 
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Anejo 5. Carta de Aprobación del IRB 
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