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Resumen

La cuenca del rio Yuna, una de las mas importantes de la Republica
Dominicana, enfrenta una presién creciente derivada de descargas
residuales domeésticas, acumulacion de residuos sélidos, actividades
agricolas e industriales y asentamientos humanos préximos a los cauces.
Este estudio tuvo como objetivo describir la percepcion comunitaria y las
evidencias exploratorias de contaminacién en seis rios de la cuenca:
Masipedro, Yuboa, Yuna, Camu, Jaya y Guzman. Se aplicd un disefio no
experimental, exploratorio y de enfoque cualitativo, basado en recorridos
de campo, registros fotograficos y aéreos mediante dron, asi como
entrevistas semiestructuradas a lideres comunitarios y pobladores

riberefios. Los resultados muestran un gradiente de deterioro ambiental
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y socialmente percibido: mientras que el rio Masipedro conserva buena
calidad y usos recreativos, el Yuboa refleja abandono por contaminacion,
el Yuna y el Camu presentan escenarios de ambivalencia con persistencia
de usos pese a riesgos reconocidos, y los rios Jaya y Guzman son
percibidos como inutilizables, descritos por los comunitarios como “estado
de emergencia” y “cloaca a cielo abierto”, respectivamente. La
contradiccion observada en el Jaya, donde se identificaron personas
bafiandose y pescando a pesar de su estado critico, evidencia procesos
de normalizacion del riesgo. En conclusidn, la percepcién comunitaria
constituye un insumo valido para el diagnéstico ambiental en fases
exploratorias y la integracidn de observacion directa con testimonios
sociales permite construir una linea base indispensable para la
planificacion de futuras investigaciones fisico-quimicas y microbioldgicas,
asi como para el disefio de programas de saneamiento y educacion

ambiental en la cuenca del Yuna.

Palabras clave: contaminacién del agua, uso del agua, agua residual,

participacidon comunitaria, rio, cuenca, Republica Dominicana.

Abstract

The Yuna River basin, one of the most important in the Dominican
Republic, faces increasing pressure from domestic wastewater
discharges, solid waste accumulation, agricultural and industrial activities,
and human settlements near the riverbanks. This study aimed to describe
community perceptions and exploratory evidence of pollution in six rivers
within the basin: Masipedro, Yuboa, Yuna, Camu, Jaya, and Guzman. A
non-experimental, exploratory, qualitative design was applied, based on

field surveys, photographic and drone-based records, and semi-
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structured interviews with community leaders and riverside residents. The
results reveal a gradient of environmental and socially perceived
deterioration: while the Masipedro River maintains good quality and
recreational uses, the Yuboa has been abandoned due to contamination;
the Yuna and Camu show ambivalent scenarios with continued use despite
recognized risks; and the Jaya and Guzman Rivers are considered
unusable, described by community members as being in a “state of
emergency” and an “open-air sewer,” respectively. The contradiction
observed in the Jaya where people were found bathing and fishing despite
its critical condition illustrates processes of risk normalization. It is
concluded that community perception provides a valid input for
environmental diagnosis in exploratory phases and that integrating direct
observation with social testimony allows the construction of a baseline
essential for future physicochemical and microbiological studies, as well
as for the design of sanitation and environmental education programs in

the Yuna basin.

Keywords: water pollution, water use, waste water, community

participation, rivers, basins, Dominican Republic.
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1. Introduccion

La contaminacion hidrica en Ameérica Latina constituye una amenaza
critica para la sostenibilidad ambiental y la salud humana (Paredes-Vilca
et al., 2024). A nivel mundial, la contaminaciéon antropogénica de las
cuencas hidrograficas representa un problema generalizado, asociado a
la escorrentia agricola, los efluentes industriales y las descargas urbanas
sin tratamiento, factores que deterioran la calidad del agua y generan
procesos de eutrofizacién, pérdida de biodiversidad y reduccién de
especies icticas. En este contexto, diversos estudios han documentado la
persistencia de contaminantes como nitratos, fosfatos y plaguicidas
derivados del uso intensivo de agroquimicos, asi como el incremento del
riesgo para la fauna de agua dulce, donde casi una cuarta parte de las
especies se encuentra amenazada, lo que evidencia la magnitud de las
presiones acumulativas sobre los ecosistemas acuaticos (Gavrilas et al.,
2025; Sayer et al., 2025; Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, 2025).

Estas presiones se intensifican con procesos de urbanizacién vy
deforestacion que generan patrones de riesgo concentrados, asi como por
el vertido de aguas residuales sin tratamiento, la presencia de metales
pesados y la inadecuada gestion de residuos sélidos, lo que evidencia la
convergencia de fuentes de contaminacidn tanto puntuales como difusas
(Hinestroza Lloreda et al., 2024; Wang et al., 2024). En América Latina y
el Caribe, esta problematica adquiere caracteristicas particulares debido
a la combinacién de actividades industriales, urbanas y mineras que
incrementan la vulnerabilidad de los rios. Casos documentados en Brasil
y la Republica Dominicana evidencian riesgos ecoldgicos asociados a

metales pesados, pérdida de cobertura vegetal y descargas domésticas,
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asi como impactos sobre los ecosistemas fluviales y costeros, como ocurre
en el sistema Yuna-Samana (Arias Moronta et al., 2024; Maldonado-

Santana et al., 2024).

En el Caribe, la situacidon se agrava debido a la limitada cobertura
de tratamiento de aguas residuales, estimandose que hasta el 85% de
estas se descargan sin tratamiento, lo que contribuye a la contaminacion
de cuerpos de agua y al deterioro de ecosistemas. A ello se suman
factores como los eventos hidrometeoroldgicos extremos y la creciente
presencia de contaminantes emergentes, como microplasticos vy
microfibras, cuyo comportamiento dinamico y transfronterizo incrementa
la complejidad del problema (Amundson et al., 2024; Guzman-Morales et
al., 2024; Mycoo y Roopnarine, 2024; Ossa-Yepes et al., 2025). De
manera similar, evidencias en Asia, Europa y Africa confirman que la
degradacién hidrica responde a la interaccion de factores agricolas,
industriales y urbanos, asi como a la presencia de contaminantes
emergentes y variables ambientales que modulan su dinamica, lo que
pone de manifiesto el caracter global y multifactorial del problema.
(Beltran De Heredia et al., 2024; Li et al., 2024; Podlasek et al., 2025;
Zhang et al., 2010).

En la Republica Dominicana, esta problematica se expresa de
manera particular en la cuenca del rio Yuna, la segunda mas extensa del
pais, la cual concentra actividades domésticas, agricolas, industriales y
urbanas que generan descargas residuales y residuos sélidos que
deterioran la calidad del agua. A ello se suma la mineria metdlica en
Pueblo Viejo (Barrick Gold), sefalada como un factor de riesgo ambiental
en la zona (Arias Moronta et al., 2024). El rio Yuna nace en la seccién Las
Ensenadas, distrito municipal La Salvia-—Los Quemados, en el municipio

de Bonao, y recorre aproximadamente 210 km hasta su desembocadura
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en la bahia de Samana. Con una cuenca hidrografica de 2905,49 kmz2,
constituye el segundo rio en importancia de la Republica Dominicana y el
mas caudaloso del pais, con una amplia red de tributarios, entre los que
destacan el rio Camu y sus afluentes Jaya y Guzman (Delanoy et al.,
2020; MIMARENA, 2025).

A pesar de la abundante evidencia sobre la contaminacion de
cuerpos de agua, los enfoques predominantes han priorizado |la
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica, abordando de forma
limitada las dimensiones sociales asociadas al uso, percepcion y gestién
del recurso hidrico. Esta fragmentacion restringe una comprension
integral de las dindmicas socioambientales, particularmente en contextos
locales donde la interaccidn entre fuentes de contaminacion y practicas
comunitarias permanece insuficientemente documentada. En este
contexto, resulta necesario integrar la identificacion de fuentes de
contaminacidn con la percepcion comunitaria y la observacién directa, lo
gue justifica la adopcién de un enfoque exploratorio orientado a generar
una linea base empirica para futuras investigaciones y estrategias de

gestién hidrica sostenible.

En este contexto, el presente estudio se orienta a responder las

siguientes preguntas de investigacion:

. ¢Cuales son las principales fuentes de contaminacion puntuales vy
difusas presentes en los rios de la cuenca del Yuna?

o ¢Qué usos actuales realizan las comunidades riberenas de estos
cuerpos de agua?

o ¢Coémo se relaciona la percepcidon comunitaria sobre la calidad del

agua con la evidencia observada durante la evaluacién exploratoria?
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1.1. Marco conceptual

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA, 2001),
clasifica las fuentes de contaminacién en puntuales y no puntuales. Las
fuentes puntuales corresponden a descargas claramente localizadas vy
delimitadas, provenientes de estructuras o sistemas especificos como
tuberias, canales, pozos o instalaciones industriales, desde las cuales los
contaminantes son liberados de manera identificable. Por su parte, las
fuentes no puntuales se caracterizan por su naturaleza difusa y la
ausencia de un punto Unico de origen, incluyendo procesos como la
escorrentia en areas agricolas, zonas mineras, sitios de construccién vy el

arrastre de contaminantes por aguas pluviales.

Esta distincidn permite diferenciar entre fuentes de emisién directa
y procesos difusos asociados al uso del territorio y se puede emplear para
identificar y clasificar las fuentes de contaminacién en las cuencas
hidrograficas para examinar su distribucién espacial y su relacién con las

dindmicas socioambientales locales.

Si bien la clasificacion de las fuentes de contaminacién permite
identificar y caracterizar los tipos de descargas presentes en un sistema
fluvial, su analisis resulta limitado si no se consideran las condiciones
ambientales y sociales en las que estas ocurren. En este sentido, la
comprensién de los procesos de degradacién de los ecosistemas acuaticos
requiere integrar enfoques biofisicos y sociales, especialmente en
contextos donde la presion antrépica modifica tanto las condiciones
ambientales como las dindmicas de uso del recurso hidrico (Hinestroza
Lloreda et al., 2024; Wang et al., 2024). En este sentido, la cuenca
hidrografica constituye la unidad fundamental de analisis, al ser el espacio

donde convergen los procesos hidroldgicos, ecoldgicos y sociales que
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determinan la disponibilidad y uso del agua (Batista Silva, 2016). Este
enfoque permite comprender que la gestion del recurso no puede
abordarse de manera fragmentada, sino como un sistema complejo en el

gue interactuan multiples dimensiones.

En el contexto de la Republica Dominicana, la Cordillera Central
desempefia un papel estratégico como zona de generacidén hidrica, al
concentrar las cabeceras de importantes cuencas como el Yuna, el Yaque
del Norte y el Yaque del Sur (INDRHI y EPTISA, 2004). Esta configuracion
territorial implica una separacion entre las zonas de origen del recurso y
aquellas donde se concentra su uso, lo que introduce una desconexion
espacial que influye tanto en la gestion como en la percepcién social del
agua. Asimismo, la variabilidad en las condiciones hidroldgicas, como la
distribucién de las precipitaciones y los sistemas de drenaje, condiciona
la disponibilidad del recurso y sus patrones de aprovechamiento (INDRHI
y EPTISA, 2004).

1.1.1. Percepcion del riesgo y comportamiento
ambiental

Desde una perspectiva social, la percepcion ambiental se reconoce como
un componente clave para interpretar cdmo las comunidades valoran,
utilizan y responden a los cambios en la calidad del agua. La percepcién
del riesgo puede entenderse como un juicio subjetivo sobre las
caracteristicas y la gravedad de una amenaza ambiental (Xu et al., 2017),
el cual no necesariamente coincide con las evaluaciones técnicas del
riesgo (Cortés et al., 2021). En consecuencia, las personas tienden a
actuar en funcién de su percepcién del riesgo mas que del riesgo objetivo,

lo que posiciona esta variable como un elemento mediador entre las
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condiciones ambientales y el comportamiento social (Dvir y Hwang,
2026).

La percepcion comunitaria no se limita a una valoracidn subjetiva,
sino que influye activamente en las practicas de uso del recurso hidrico,
generando una relacion bidireccional entre uso y evaluacién del entorno
(Jalili et al., 2015). En este sentido, las percepciones locales pueden
facilitar o limitar la adopcién de comportamientos ambientales y el apoyo
a iniciativas de gestion (Bennett, 2016). No obstante, esta relacion no es
lineal, ya que la percepcién esta condicionada por factores como la
experiencia cotidiana, el acceso a la informacion y las dinamicas
socioculturales (Bencko y Quinn V, 2013; Xu et al., 2017).

Desde los enfoques socioldgicos del riesgo, la aceptabilidad de las
amenazas ambientales depende de construcciones sociales y culturales
que influyen en la forma en que las comunidades interpretan y jerarquizan
los riesgos (Douglas, 1996). De manera complementaria, Beck (2006)
plantea que los riesgos se distribuyen de manera desigual, generando
exposiciones diferenciadas segun condiciones sociales, econdmicas y
territoriales. Esto implica que la valoracion de la calidad del agua puede
diferir de los indicadores técnicos, dando Iugar a patrones de
convergencia o divergencia entre la evidencia empirica y la percepcion

social.

Asimismo, la percepcién del riesgo se construye a partir de la
experiencia directa de las comunidades con su entorno. Las vivencias
cotidianas generan formas de conocimiento local que influyen en la
interpretacion de los problemas ambientales y pueden derivar en procesos
de normalizacion o invisibilizacion del deterioro ambiental (Natali, 2024).

En este contexto, la persistencia en el uso de recursos degradados no
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necesariamente refleja desconocimiento, sino adaptaciones sociales

frente a condiciones estructurales.

1.1.2. Gobernanza, participacion y accion colectiva en la
gestion hidrica

La relacidon entre percepcion y comportamiento ambiental esta mediada
por factores sociales como el capital social, entendido como las redes de
interaccién, confianza y cooperacién dentro de las comunidades. Este
influye significativamente en la adopcidn de comportamientos de
proteccion ambiental, al facilitar la accion colectiva (Su et al., 2021). En
este sentido, la percepcion del riesgo constituye una condicién necesaria,
pero no suficiente, para generar cambios en el comportamiento, ya que
su traduccion en accién depende de las dinamicas sociales vy

organizativas.

En términos de gobernanza, la gestion de los recursos hidricos
requiere la articulacion de multiples actores, incluyendo el Estado, las
organizaciones locales y la sociedad civil. La participacidon ciudadana se
configura como un elemento central en la gestién de cuencas, no solo
COmMo un proceso consultivo, sino como un mecanismo que permite a las
comunidades incidir en la toma de decisiones sobre el territorio (Ostrom,
1990). En el caso de la cuenca del Yuna, los instrumentos institucionales
incorporan mecanismos de gobernanza que involucran actores locales,
como juntas de regantes y comités de cuenca (Presidencia de la Republica
Dominicana, 2023). Sin embargo, la efectividad de estos mecanismos

depende de su articulacion con la percepcion y las practicas comunitarias.

Adicionalmente, la evidencia indica que la relacidén entre percepcion

del riesgo y comportamiento ambiental varia segun el contexto
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sociocultural, lo que resalta la necesidad de enfoques territoriales en la
gestion ambiental (Kikko y Ishigaki, 2025). Esto implica que las
estrategias de manejo no pueden ser homogéneas, sino que deben

adaptarse a las caracteristicas especificas de cada cuenca.

La gestion de los recursos hidricos puede entenderse como un
proceso integral en el que interactian factores biofisicos, sociales e
institucionales. En este marco, la percepcidon del riesgo actia como un
elemento clave que vincula las condiciones ambientales con el
comportamiento social, mientras que la participacién y el capital social
condicionan la capacidad de respuesta de las comunidades. Desde esta
perspectiva, la integracion de la observacidn directa de fuentes de
contaminaciéon, tanto puntuales como difusas, con la percepcion
comunitaria, permite analizar la relacién entre la evidencia exploratoria
de contaminacidon y su valoracién social en la cuenca Yuna-Camu,
contribuyendo a una comprensién mas integral de la gestién del agua en

contextos locales.

2. Materiales y métodos

Diversos enfoques metodoldgicos han sido empleados en el analisis de
cuencas hidrogréaficas, incluyendo la modelizacidon participativa, el analisis
de escenarios y el uso de herramientas tecnoldgicas para la identificacion
de fuentes de contaminacion. En este contexto, el presente estudio
adopta un enfoque exploratorio que integra la observacidén directa, el uso
de drones y la percepcidon comunitaria, en linea con propuestas que
destacan el valor de la participacion local y el uso de tecnologias
emergentes en la comprension de sistemas socioambientales complejos
(Bennett, 2016; Pizarro et al., 2024).
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El estudio se desarrolld6 como una evaluacion exploratoria con un
disenio no experimental, descriptivo y de corte transversal, orientado a
generar una linea base preliminar sobre las condiciones de contaminacion
en los rios de la cuenca del Yuna-Camu. La Figura 1 muestra el mapa de
la unidad de analisis, que correspondid a tramos seleccionados del cauce
principal y de sus afluentes inmediatos. La unidad de analisis correspondié
a tramos seleccionados del cauce principal y de sus afluentes inmediatos
en los municipios de La Vega, San Francisco de Macoris y Bonao,
considerando su relevancia dentro de la cuenca y su representatividad

territorial.
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Figura 1. Principales centros urbanos en la regién hidrografica Yuna-
Camu. Fuente: Elaborado por Maridelly Amparo Salcedo, a partir de

datos de la Oficina Nacional de Estadistica (2024) y Bing Maps.

La seleccion de los tramos de estudio se fundamentod en criterios de
presion antrépica y diversidad de usos del agua, priorizando sectores
donde se evidencian actividades domésticas, recreativas y productivas.
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Este enfoque permitié capturar la heterogeneidad de condiciones
presentes en la cuenca, incluyendo tramos con baja afectacién y otros
con alta carga de contaminacién, en coherencia con el gradiente de

deterioro identificado en los resultados.

Se realizaron recorridos sistematicos de campo en distintos tramos
de los principales rios de la cuenca. La cobertura fue de aproximadamente
2 km en el Masipedro, 2 km en el Yuboa, 3 km en el Yuna (Bonao,
incluyendo ambas confluencias), 5 km en el Camu (distribuidos en varios
segmentos), 4.5 km en el Jaya y 3 km en el Guzman. En cada tramo se
aplicaron observaciones directas, registros fotograficos con camara de
celular y la utilizacién de un dron DJI Mini 4 Pro para la toma de imagenes
aéreas a baja altura (30-100 m). Estas técnicas permitieron identificar y
documentar tanto fuentes puntuales de contaminacién (cafiadas,
tuberias, vertederos) como fuentes difusas (actividades agricolas,
ganaderas y asentamientos rurales), en concordancia con la distincion
conceptual entre fuentes puntuales y no puntuales de contaminacion
hidrica utilizada por EPA, United States Environmental Protection Agency
(2002).

De manera complementaria, se registraron los usos comunitarios
del agua (domésticos, recreativos y productivos) a partir de la
observacién de practicas cotidianas en los tramos recorridos, lo que
permitié evidenciar dinamicas de contacto directo con rios expuestos a

diferentes niveles de deterioro ambiental.

Asimismo, se realizaron entrevistas exploratorias breves a 10
dirigentes y lideres de juntas de vecinos en comunidades riberefias de los
rios, con el propdsito de recopilar percepciones preliminares sobre la
calidad del agua y sus riesgos. La seleccidon de los participantes fue de
tipo intencional, priorizando actores sociales con conocimiento directo del
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territorio y participacién activa en dinamicas comunitarias vinculadas al
uso del agua, tales como dirigentes de juntas de vecinos y lideres
comunitarios. Este criterio permitié acceder a informantes clave con
experiencia en los cambios ambientales del rio y en las practicas locales

asociadas a su uso.

Ademas, se considerd la localizacion de los participantes en distintos
tramos de la cuenca, con el propdsito de captar variaciones territoriales
en la percepcién y en los usos del agua. Si bien no se realizé una
caracterizacion sociodemografica detallada (edad, género o nivel
educativo), el enfoque exploratorio del estudio priorizd la diversidad de
experiencias y formas de interaccion con el recurso hidrico por encima de
la representatividad estadistica. En este sentido, el grupo consultado no
es homogéneo, ya que los participantes desempefan distintos roles
dentro de sus comunidades y mantienen diversas formas de relacién con
los cuerpos de agua (uso doméstico, gestidén comunitaria y observacién
directa de cambios ambientales). Este enfoque es consistente con
estudios cualitativos exploratorios que buscan comprender dinamicas
socioambientales a partir de actores clave, mas que establecer inferencias

poblacionales.

El instrumento fue no estructurado y se basé en cuatro preguntas guia:

. ¢Qué usos le da usted y su comunidad al agua del rio?

o ¢Como percibe la calidad del agua (olor, color, sabor, limpieza)?

. ¢Ha observado cambios en el rio en los ultimos afios?

o é{Considera que el agua representa algun riesgo para la salud o la

vida cotidiana?

Las entrevistas y observaciones se integraron como evidencia

cualitativa para contrastar los hallazgos técnicos y enriquecer el analisis
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de la relacién entre impactos ambientales y percepcion comunitaria. Este
enfoque metodoldgico se sustenta en experiencias previas que validan el
uso de tecnologias aéreas y métodos mixtos en el monitoreo fluvial. Por
ejemplo, Gutsa et al. (2024), emplearon drones en el rio Umgeni
(Sudafrica) para identificar acumulaciones criticas de plasticos,
demostrando la influencia de lluvias e inundaciones en la dispersion de
contaminantes; mientras que Pizarro et al. (2024), documentan un
crecimiento sostenido en la aplicacion de Unmanned Aircraft System
(UAS) en la gestion de rios, destacando la fotogrametria y los modelos

digitales como herramientas clave para el analisis espacial.

Finalmente, este trabajo constituye una linea base inicial para
posteriores analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, en los cuales se
proyecta evaluar parametros como pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, demanda bioguimica de Oxigeno (DBO), DQO, nutrientes
(nitratos y fosfatos) y coliformes fecales. La figura 2 muestra el diagrama
de la unidad de analisis, que correspondié a tramos seleccionados del

cauce principal y de sus afluentes inmediatos.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia exploratoria aplicada en

la cuenca del rio Yuna-Camu.
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3. Resultados

3.1. Hallazgos del diagnoéstico exploratorio

Durante la fase exploratoria se identificaron diversas manifestaciones de
contaminacion en los rios estudiados. Se observaron descargas residuales
directas, acumulacién de residuos sélidos en las riberas y alteraciones
perceptibles en el color y el olor del agua en varios de los cauces
explorados. Asimismo, se distinguieron fuentes puntuales, como cahadas,
tuberias y vertederos, asi como fuentes difusas asociadas a actividades
agricolas, ganaderas y asentamientos rurales. Ademas, se evidencié parte
de los usos recreativos y domésticos del agua. Las Figuras 3, 4 y 5 ilustran
estas evidencias, que constituyen una linea base inicial para futuros

analisis mas detallados.

De manera general, se observd una mayor concentracién de fuentes
de contaminacion en tramos asociados a zonas urbanas y areas con
actividades agricolas intensivas, lo que sugiere un patron espacial

vinculado al uso del suelo y a la ubicacion dentro de la cuenca.
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Figura 3. Fuentes puntuales de contaminacién.
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En el rio Camu (La Vega) se documentaron descargas residuales
domésticas (A-C). En Bonao, se observé infiltracién desde un canal de
carniceria (D). En el rio Guzman, vertidos de basura en ribera (E). En el
Jaya, viviendas en la ribera con vertidos directos (F), acumulacion de

residuos sélidos en vertederos informales (G), uso del rio como lavadero

de vehiculos (H) y vertidos adicionales de basura (I).

Figura 4. Fuentes difusas de contaminacion.
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Se observaron areas agricolas intensivas en la confluencia Yuna-
Camu (A) (Figura 4), cultivos cercanos al cauce en Masipedro (B),
presencia de ganado en riberas del Jaya (C) y asentamientos rurales

proximos al Yuboa con descargas dispersas (D).

[ P B e s e

Figura 5. Usos recreativos y domésticos en los rios Camu y Jaya.

En el Camu, se identificaron actividades recreativas y bombeo de
agua para uso doméstico en areas rurales (Figura 5, A y D). En el Jaya,
(B, C, E y F) se documentaron bafos recreativos, cruces cotidianos del

cauce y otras actividades de contacto directo.
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3.2. Percepcion comunitaria

La percepcidn comunitaria recogida en entrevistas muestra diferencias
significativas entre los rios de la cuenca del Yuna (Tabla 1). El Masipedro
conserva usos recreativos y de riego agricola, con calidad aceptable salvo
en crecidas. El Yuboa perdid su valor recreativo: antes era utilizado para
bafios colectivos, hoy se describe como 'muy contaminado' y se limita al
riego. El Yuna mantiene usos multiples (riego intensivo, pesca,
recreacion), aunque se reconocen cafiadas contaminadas y disminucién
del caudal. EI Camu es percibido como limpio en tramos altos

(Bayacanes), pero como 'amarillo y lleno de basura' en la ciudad.
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Tabla 1. Percepciéon comunitaria sobre usos, calidad, cambios y riesgos

en los rios de la cuenca del Yuna 2025.

Percepcion de la

Cambios observados en

Percepcion de

Rio Usos del agua . L ~ riesgos para la salud
calidad los ultimos afios ] L
y la vida cotidiana
_ _ Solo cuando llueve
) Recreativo. Riego
Masipedro ] Buena Menos que antes mucho y se desborda
agricola ]
el rio
La gente no se bafia
en esa agua, esta En este rio antes nos ibamos | No se puede usar ya
Yuboa muy contaminado. Muy contaminado. | en grupo a bafiarnos y ya no que pueden
Pero lo usa para se puede usar enfermarse si lo usan
riego de cultivo.
Recreativo Aunque el agua se _
_ , o Menos caudal debido a tantos
Riego agricola ve limpia hay una _ Solo cuando hay
Yuna _ _ N canales de riego que se ha . .
intensivo cafada que lleva _ inundaciones
) construido.
Pesca agua contaminada
Aguas arriba, muy
, . El rio esta limpio no
Bayacanes: el rio es buena calidad. o
N creo que tenga ningun
usado para bafo, los | En |a ciudad esté . .
o riesgo. Los guardias
comunitarios pescan | muy contaminada. -
. El rio estd muy contaminado | Vigilan que la gente
| enél, yusanelagua | Las gentes suelen _ o
Camu con basura y solo sirve para | mantenga el rio limpio.

para consumo

domeéstico.

Riego para cultivos

agricola aguas abajo.

tirar basura en él.

Este rio es un
desastre el agua
siempre esta

amarilla.

riego. Muy amarilla el agua

Puede ser peligroso
pues hay una cafiada
que llegan

contaminantes al rio.
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Percepcion de la

Cambios observados en

Percepcion de

Rio Usos del agua . L. N riesgos para la salud
calidad los ultimos anos . .
y la vida cotidiana
El rio esta en estado de
emergencia. Necesita auxilio.
Cuando yo era joven eso era
un rio y nosotros mismo lo
hemos deteriorado. Se
, necesita la rapida
L E El agua esta muy
- ESa agua no se o , intervencién y saneamiento
danada. Ahi la Y
puede usar para . del gobierno. Si uno usa esa agua
q gente tira de todo.
nada. N
Java Hace como 30 afios la gente puede enfermarse con
Y ) Hay mucha basura - bl
2. Esa agua no sirve, . se podia bafiar a lo largo del | Parasitosy problemas
. dispersa y una de 1a piel
esta muy , rio. Pero lamentablemente ya piel.
_ tuberia que
contaminada. , no se puede utilizar porque el
descarga en el rio.
agua esta muy contaminada.
Daba gusto ver como las
mujeres se iban a lavar la
ropa en el mismo rio, pero ya
no se puede usar para hada
por la contaminacion.
Esa agua lo Unico que
puede hacer es
Antes las mujeres lavaban la | enfermar al que la use.
Ese rio no se puede ropa en el mismo rio, nos Eso no se puede ni
. — Estd muy o . ,
usar ni para limpiar bafabamos en el mismo rio, | pensar que hay gente
, : contaminado. Ahi lo
Guzman el piso. pero ya no se pUEde. que la use por lo

Estd muy sucio, no

se puede usar.

que hay es una

cloaca.

Esto es una cloaca a cielo
abierto. Al agua hasta el

color le cambio.

contaminada que esta.
Ahi debe haber
bacterias patégenas
que enfermen al que

se bafie con esa agua.

2-,M87 026, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
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Los casos mas criticos corresponden al Jaya y al Guzman. En las
entrevistas, el Jaya fue calificado como un rio 'en estado de emergencia’,
gque hace décadas servia para bafarse y lavar ropa, pero hoy recibe
descargas visibles de tuberias y basura. Sin embargo, durante la
exploracion de campo se observaron personas bafiandose y pescando en
el rio, lo que evidencia la contradiccién entre el reconocimiento del
deterioro y la practica cotidiana. El Guzman fue descrito como una 'cloaca

a cielo abierto', con pérdida total de usos tradicionales y asociado a

fuertes riesgos de enfermedad.

3.3. Correlacion entre evidencias exploratorias y
percepcion comunitaria

Los resultados evidencian distintos niveles de correspondencia entre las

evidencias exploratorias de contaminacién y la percepcion comunitaria en

los rios analizados. Tabla 2.

Tabla 2. Correlacién entre evidencias exploratorias y percepcién

comunitaria en los rios de la cuenca del Yuna 2025.

Fuentes y evidencias

Percepcion comunitaria

Rio preliminares de contaminacion (usos, valoraciones, Analisis de correlacion
(exploracion) limitaciones)
Descargas negras, residuos sélidos | Reconocido como deteriorado; ]
) ’ En transicion hacia
en cauce y margenes, alcantarillado la mayoria evita su uso, _ _
Jaya convergencia negativa:
pluvial combinado, uso como aunque algunos pocos
(afluente ) ) deterioro reconocido, con
3 lavadero de vehiculos. Evidencias | individuos lo utilizan aun para ,
del Camu) normalizacion parcial del

preliminares de afectacion

microbioldgica en muestreos.

bafio o limpieza y actividades

agricolas.

riesgo en casos aislados.
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Fuentes y evidencias
preliminares de contaminacion

(exploracion)

Percepcion comunitaria
(usos, valoraciones,

limitaciones)

Analisis de correlacion

Camu
(afluente
del Yuna)

Descargas urbanas de cafiadas,
lavado doméstico directo en cauce,
bombeo de agua para consumo,

recreacién en tramos rurales.

Sembradios agricolas.

Se emplea para consumo,
recreacién y riego en
agricultura; reconocen
turbidez y malos olores, pero

lo consideran indispensable.

Ambivalencia: conciencia del
deterioro, pero persistencia
en los usos por necesidad

practica.

Yuna

(principal)

Aportes de la agricultura intensiva e
industrias; uso para riego, pesca y

transporte.

Destaca su valor productivo y
economico. La contaminacién
se percibe, pero se relativiza

frente a los beneficios.

Tolerancia comunitaria: se
prioriza la utilidad econdmica
por encima de la

degradacion ambiental.

Masipedro
(afluente
del Yuna)

Baja evidencia de contaminacion;
usos observados principalmente

recreativos.

Actividades agricolas.

Percibido como rio limpio y

seguro por comunitarios.

Convergencia positiva:
percepcidon de buena calidad
coincide con baja afectacion

preliminar.

Yuboa
(afluente
del Yuna)

Evidencia de residuos y descargas

dispersas.

Comunidad lo describe como
“muy contaminado” y evita

usarlo.

Convergencia negativa:
percepcion coincide con
deterioro, lo que deriva en

abandono de usos.

Guzman
(afluente
del Jaya)

Descargas domésticas por tuberias
directas, escorrentias urbanas,
residuos plasticos, canadas con

descargas. Muestreos preliminares:
altas concentraciones de E. coli,
Pseudomonas spp. y Coliformes

fecales.

La comunidad lo percibe como
degradado, fuente de
contaminacion y riesgo

sanitario.

Convergencia critica:
coincidencia plena entre
evidencia exploratoria y

percepcién social, con

implicaciones de salud

publica.

En rios como Jaya, Yuboa y Guzman, se observa coincidencia entre

Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0
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De forma similar, en el rio Masipedro se registra correspondencia en

sentido positivo, asociada a condiciones percibidas como favorables.

En contraste, el rio Camu presenta una situacion intermedia, donde
el deterioro es reconocido, pero el recurso continlia siendo utilizado para
diversos fines. Por su parte, en el rio Yuna, la percepcion de
contaminacidn coexiste con una valoracidn positiva vinculada a su

importancia productiva.

4. Discusion

Los hallazgos muestran que la correlacion entre la evidencia exploratoria
y la percepcion comunitaria es heterogénea, configurando un gradiente
gue va desde la convergencia positiva hasta la convergencia critica, lo
cual es consistente con enfoques que plantean la naturaleza socialmente
diferenciada del riesgo ambiental (Douglas, 1996; Beck, 2006). Sin
embargo, mas alld de esta clasificacidén, los resultados evidencian que
dicha relacion no es lineal y esta influenciada por los usos del agua y por
las formas en que las comunidades interactian cotidianamente con el
recurso. En este contexto, los testimonios comunitarios incorporan
referencias temporales que sugieren un deterioro progresivo de la calidad
del agua en las ultimas décadas, lo que refuerza la interpretacién de la

contaminacidn como un proceso acumulativo y no reciente.

En el rio Masipedro, la coincidencia entre baja afectacion vy
percepcion de buena calidad se traduce en usos recreativos activos, lo
que refleja una convergencia positiva entre condiciones ambientales y
practicas sociales. En contraste, en el Yuboa y el Guzman, la percepcién
de deterioro se acompafia de una restriccion o abandono de usos, lo que

coincide con las evidencias de descargas observadas en el rio Guzman.
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Asimismo, en un estudio previo realizado en el rio Guzman, los resultados
preliminares reportaron altas cargas microbioldgicas de E. coli,
Pseudomonas spp. y coliformes fecales (Ramos-Osorio et al., 2025)
evidenciando escenarios donde el reconocimiento del riesgo conduce a

cambios en el comportamiento (Bennett, 2016).

No obstante, en los rios Yuna, Camu y Jaya, esta relacidon se torna
mas compleja. En estos casos, la percepcion de contaminacién coexiste
con la persistencia de usos recreativos, domésticos o productivos, lo que
indica que el reconocimiento del deterioro no necesariamente implica la
suspension de las practicas. Este patrén sugiere que la relacién entre
percepcion y comportamiento esta mediada por factores como la
dependencia del recurso, su valor econémico o su funcién en la vida
cotidiana, lo que da lugar a procesos de tolerancia o adaptacién frente a

condiciones ambientales adversas.

El caso del Jaya resulta particularmente ilustrativo: aunque es
percibido como un rio altamente deteriorado, durante el trabajo de campo
se observaron personas bafandose y pescando, lo que evidencia una
disociacion entre percepcion y practica. Este hallazgo es consistente con
la teoria de la aceptabilidad social del riesgo (Douglas, 1996), y con la
nocion de distribucién desigual del riesgo (Beck, 2006), al mostrar que la
percepcion no es homogénea ni necesariamente determinante del
comportamiento, sino que esta condicionada por contextos sociales y
materiales especificos. Esta contradiccidon es consistente con contextos
urbanos latinoamericanos donde, ante la falta de alternativas, persiste el

uso de recursos hidricos contaminados (OMS, 2006).

En este sentido, la nocion técnica de contaminacién no siempre
coincide con las categorias locales utilizadas por las comunidades.
Mientras que el analisis técnico identifica fuentes puntuales y difusas, las
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comunidades interpretan la calidad del agua a partir de atributos
sensoriales (color, olor, presencia de residuos) y de la experiencia directa
con el rio. Esta diferencia implica que la percepcion del deterioro no se
construye exclusivamente desde criterios técnicos, sino desde formas

situadas de interaccion con el recurso hidrico.

Desde esta perspectiva, los usos del agua adquieren un papel
central como indicador analitico, lo cual ha sido sefialado por Jalili et al.
(2015), ya que permiten evidenciar cdmo las comunidades internalizan y
responden a las condiciones ambientales. Mas que reflejar Unicamente
practicas funcionales, los usos revelan niveles diferenciados de
aceptacion, tolerancia o rechazo frente al deterioro del recurso, lo que
aporta una dimensiéon clave para comprender las dinamicas

socioambientales en la cuenca.

Los resultados evidencian una relacién espacial consistente entre
los niveles de contaminacidén observados, la posicidon de los rios dentro de
la cuenca y la distribucion de actividades antrdpicas. En términos
generales, se identifica un gradiente en el que los tramos con menor
intervenciéon, como el Masipedro, presentan mejores condiciones
ambientales, mientras que aquellos ubicados en zonas con mayor
influencia urbana y densidad poblacional, como los rios Jaya y Guzman,
concentran las condiciones mas criticas, asociadas a descargas
domésticas directas, acumulacién de residuos solidos y escorrentia

urbana.

Por su parte, en rios como el Yuna y el Camd, la contaminacion responde
a una presién mixta, donde convergen actividades agricolas intensivas y
asentamientos humanos, lo que se traduce en la presencia simultanea de
fuentes puntuales y difusas. Este patrén sugiere que la intensidad y tipo
de uso del suelo, asi como la localizacion dentro de la cuenca, influyen de
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manera directa en la distribucion de la contaminacion, configurando un
gradiente socioambiental que va desde zonas de cabecera con menor
presidn antrdpica hasta tramos medios y bajos con mayor carga de
contaminantes, lo cual ha sido ampliamente documentado en estudios de

cuencas hidrograficas (Feng et al., 2025).

Aungue este estudio no incluyd un analisis estadistico de
correlacion, la consistencia del patron observado a partir de la evidencia
exploratoria y la percepcidon comunitaria permite establecer una relacion
espacial robusta entre la contaminacion, las actividades productivas y la
presencia de centros poblados, en linea con lo reportado en estudios de

cuencas hidrograficas similares.

En los rios Camu y Yuna, por ejemplo, la persistencia de usos
productivos y domésticos, a pesar del reconocimiento de la
contaminacidn, pone de manifiesto la importancia del recurso en términos
economicos y de subsistencia. En estos casos, la percepcion del riesgo se
relativiza frente a los beneficios asociados al uso del agua, lo que refuerza
la necesidad de incorporar enfoques que integren dimensiones sociales y
econdmicas en la gestion hidrica. En este contexto, la presencia de
actividades agricolas identificadas en la cuenca permite vincular estos
patrones de uso y percepcidon con fuentes difusas de contaminacién, para
las cuales la literatura recomienda enfoques ecotecnoldgicos como
barreras riberefias, humedales construidos y manejo de nutrientes

(Nsenga Kumwimba et al., 2023).

La convergencia critica observada del rio Guzman, donde coinciden
evidencia exploratoria, percepcion comunitaria y hallazgos
microbioldgicos, lo posiciona como un foco de riesgo sanitario. Este patrén
es coherente con lo documentado en rios Ozama (Bonnelly et al., 2023)
y el rio Isabela (Calderén et al., 2021), donde se han identificado
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bacterias multirresistentes asociadas a descargas urbanas y hospitalarias.
Ademads, los estudios de sedimentacion en la bahia de Samana
demuestran que los tributarios del Yuna transportan sedimentos con
potencial carga de metales y contaminantes hacia la zona costera
(Delanoy et al., 2020), extendiendo los impactos mas alla del ambito

local.

Comprender estos escenarios exige ampliar el monitoreo con
bioindicadores sensibles (macroinvertebrados bentdénicos y diatomeas)
capaces de detectar deterioro aun cuando la poblacion relativiza el riesgo,
y complementar con métodos basados en efectos (Effect-Based Methods,
EBMs) que revelen mezclas y pulsos de contaminantes que el monitoreo
clasico puede omitir. En este sentido, integrar bioindicadores y EBMs con
ecotecnologias para controlar contaminacion difusa aparece como una
ruta prioritaria para orientar la gestion hidrica en cuencas (Nsenga
Kumwimba et al., 2023; Moulinec et al., 2025).

Si bien este estudio no se basa en un analisis sistematico de datos
fisico-quimicos o microbioldgicos, los resultados son consistentes con la
evidencia reportada en la literatura y en diagndsticos previos sobre el
deterioro de cuerpos de agua en contextos latinoamericanos y caribenos
(Delanoy et al., 2020; Arias Moronta et al., 2024; Maldonado-Santana et
al., 2024). En este sentido, los hallazgos exploratorios no sustituyen los
diagnodsticos técnicos existentes, sino que los complementan al aportar
evidencia empirica sobre las dindmicas locales de uso del recurso hidrico
y su relacion con la percepcion y el comportamiento comunitario (Bennett,
2016).

En términos operativos, los resultados sugieren que la incorporacion
de la percepcidon comunitaria en la gestion hidrica puede implementarse
mediante mecanismos de monitoreo participativo en los tramos mas
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criticos de la cuenca, donde las comunidades aporten informacion
periddica sobre cambios en el uso del agua, condiciones visibles de
deterioro y riesgos percibidos (Bennett, 2016). Estas acciones podrian ser
coordinadas por gobiernos locales en conjunto con juntas de vecinos,

priorizando los tramos identificados como criticos en este estudio.

Asimismo, la informacidon generada podria integrarse en programas
municipales de gestién de residuos y saneamiento basico, asi como en
iniciativas de educacidn ambiental orientadas a reducir la disposicién
directa de desechos en los rios. En el caso de la contaminacién difusa
asociada a actividades agricolas, se podrian promover practicas de
manejo sostenible, como la implementacion de franjas de proteccién
riberefia y el uso controlado de insumos agricolas, en coordinaciéon con

actores productivos locales.

La identificacidn de zonas con convergencia critica, como el rio
Guzman, permite ademas priorizar intervenciones focalizadas de
saneamiento dirigidas a reducir la exposicion directa al agua
contaminada. En este sentido, la informacién cualitativa obtenida en las
entrevistas resulta clave para comprender cdémo las comunidades
perciben y responden a la contaminacién, aportando insumos relevantes

para la gestion hidrica a nivel local.

En sintesis, los resultados evidencian que la relacién entre
percepcidon, uso del agua y evidencia de contaminacién no puede
entenderse de manera lineal, sino como un proceso dinamico en el que
intervienen factores sociales, econdmicos y territoriales. Esta interaccién
configura escenarios diferenciados de exposicion al riesgo y plantea la
necesidad de integrar la percepcion comunitaria no solo como un

complemento del diagndstico técnico, sino como un componente clave
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para interpretar y abordar las dindmicas de degradacién hidrica en

contextos locales.

5. Conclusiones

El estudio evidencié que la contaminacidén en la cuenca del Yuna-Camu
responde a la presencia de multiples fuentes, tanto puntuales (descargas
domésticas, cafiadas, vertederos) como difusas (actividades agricolas,
ganaderas y asentamientos rurales), confirmando la fuerte presion

antropica sobre los sistemas fluviales analizados.

El uso continuo del agua en condiciones de contaminacion refleja
una dependencia cotidiana del recurso que, en funcién de los datos
recogidos, coexiste con diferentes formas de percepcién del riesgo. Este
patrén sugiere que la relacién entre uso y percepcion no es lineal, sino
gue puede implicar procesos de adaptacion o tolerancia frente a

condiciones de contaminacion adversas.

La relacidn entre la evidencia exploratoria y la percepcion
comunitaria no es homogénea, sino que se configura como un gradiente
gue va desde la convergencia positiva hasta la convergencia critica,
incluyendo escenarios de ambivalencia y normalizacién del riesgo. Este
patrén confirma que la percepcion social constituye un indicador relevante
para la identificacion de dinamicas socioambientales complejas en

contextos de presidon antrdpica en la cuenca.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados indican que la
percepcion comunitaria complementa los diagndsticos técnicos vy

contribuye a la priorizaciéon de intervenciones en la gestion hidrica, al
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aportar informacidon util para identificar las &reas mas criticas de

contaminacion en la cuenca Yuna-Camu.

En este sentido, los resultados muestran que la incorporacion de la
dimensidn social en la gestion hidrica es clave para disefiar estrategias de
saneamiento, monitoreo y educacién ambiental en la cuenca Yuna-Camu.
En términos practicos, esto implica la implementacién de esquemas de
monitoreo participativo en tramos criticos, coordinados por gobiernos
municipales en articulacién con juntas de vecinos y organizaciones
comunitarias, asi como el desarrollo de intervenciones focalizadas de
saneamiento en rios con alta carga de contaminacién urbana, como el
Jaya y el Guzman. Asimismo, en zonas con influencia agricola, se requiere
la promocion de practicas de manejo sostenible en coordinacidn con
actores productivos locales. Este enfoque permite orientar acciones
concretas ajustadas al contexto territorial, particularmente frente a
riesgos asociados a la contaminacién, como la presencia de bacterias
multirresistentes documentadas en rios urbanos dominicanos (Bonnelly
et al., 2023; Calderdn et al., 2021).

Finalmente, el estudio proporciona evidencia empirica que permite
articular la relacién entre contaminacién, percepcién social y uso del agua
en la cuenca Yuna-Camu, aportando un enfoque integrador para el
analisis de dinamicas socioambientales en contextos de presion antrépica.
Este enfoque no solo contribuye a la comprensién de estos procesos en el
ambito local, sino que ofrece insumos relevantes para el disefio de
estrategias de gestion hidrica en cuencas de contextos similares en

América Latina.
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