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RESUMEN 

El turismo de sol y playa en modalidad Todo Incluido es una de las principales actividades 

socioeconómicas de la República Dominicana. La contaminación del agua es un factor determinante 

para la salud de las comunidades locales y de los turistas que visitan las playas del país. En este 

sentido, el objetivo de esta investigación es doble: por un lado, identificar las características de la 

calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las playas de Puerto Plata y, por otro lado, 

analizar como afecta la calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las áreas costeras de 

Puerto Plata al desarrollo de la actividad turística. Puerto Plata es el segundo destino de sol y playa 

de la República Dominicana. Se ha utilizado la metodología de aplicación del Índice de Calidad de 

Agua (ICA) para analizar la calidad de las aguas de los dos ríos que desembocan en las playas 

turísticas de Puerto Plata: río Muñoz y río San Marcos. Los datos se recolectan utilizando equipos 

especializados, se analizan en el programa SPSS y Excel. Los resultados indican que el ICA de las 

aguas de los ríos que desembocan en las playas turísticas de Puerto Plata es mala. Estos resultados 

pueden afectar, a corto plazo, al desarrollo del turismo y al comportamiento de la demanda que recibe 

este destino turístico.  

Palabras clave: índice de calidad de agua, río, playa, turismo, República Dominicana. 

QUALITY OF THE WATERS IN RIVERS THAT FLOWER INTO TOURIST 

BEACHES. CASE STUDY IN THE DOMINICAN REPUBLIC 

ABSTRACT  

All-Inclusive sun and beach tourism is one of the main socioeconomic activities in the Dominican 

Republic. Water pollution is a determining factor for the health of local communities and tourists who 

visit the country's beaches. In this sense, the objective of this research is twofold: on the one hand, to 

identify the characteristics of the water quality of the rivers that flow into the beaches of Puerto Plata 
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and, on the other hand, to analyze how it affects the quality of the waters. of the rivers that flow into 

the coastal areas of Puerto Plata to the development of tourist activity. Puerto Plata is the second sun 

and beach destination in the Dominican Republic. The methodology of applying the Water Quality 

Index (WQI) has been used to analyze the quality of the waters of the two rivers that flow into the 

tourist beaches of Puerto Plata: the Muñoz River and the San Marcos River. The data is collected 

using specialized equipment, analyzed in the SPSS program and Excel. The results indicate that the 

WQI of the waters of the rivers that flow into the tourist beaches of Puerto Plata is bad. These results 

may affect, in the short term, the development of tourism and the behavior of the demand received by 

this tourist destination. 

Keywords:  water quality index, river, beach, tourism, Dominican Republic. 

 

INTRODUCCIÓN 

  Los ríos son esenciales para proporcionar una condición previa para la salud pública y la vida 

acuática. En los últimos años, las actividades urbanas, industriales y agrícolas, acompañadas de 

procesos naturales (como las precipitaciones, erosión y efectos estacionales) han causado que los 

ecosistemas acuáticos sufran altos niveles de cargas contaminantes (Kazi et al., 2009). Como 

resultado, la calidad de los recursos hídricos se ha deteriorado, la biodiversidad y la funcionalidad 

asociadas con los arroyos han disminuido y la salud del ecosistema fluvial se ha visto amenazada 

(Tian et al., 2019).  

  Muchos ríos desembocan en ecosistemas costeros-marinos. Estas áreas son hábitats y 

recursos críticos que abarcan la transición de los flujos de agua dulce derivados de los paisajes 

terrestres, fluviales y de humedales de las tierras altas al entorno marino (Shih et al., 2021). Las 

regiones costeras son recursos invaluables que brindan una gran cantidad de servicios ecosistémicos 

(Grizzetti et al., 2019), incluido el secuestro de carbono; la protección contra eventos meteorológicos 

como huracanes y marejadas ciclónicas; el hábitat y criaderos de aves, vida silvestre y de 

comunidades acuáticas; el uso recreacional; y la pesca comercial y recreativa (Tien et al., 2021). La 

calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las zonas costeras suele verse muy afectadas 

por las actividades antropogénicas, cuyo alcance se ha vuelto más grave en los últimos años debido 

al aumento de la densidad de población y el desarrollo (Shih et al., 2021). 

Las zonas costeras-marinas, además de los servicios ecosistémicos, también ofrecen servicios para 

el desarrollo del turismo y la recreación (Arabadzhyan et al., 2021; Tien et al., 2021). El turismo es un 

sector que puede generar importantes impactos positivos para los destinos (Streimikiene et al., 2021; 

Zhuang et al., 2021). En el caso de República Dominicana, el turismo de sol y playa se ha constituido 

como una de las principales actividades económicas. Destacan las regiones de Punta Cana, Boca 

Chica-Juan Dolio y Puerto Plata, donde se ubican, además, los principales aeropuertos 

internacionales del país, que reciben más del 80% de los visitantes que llegan a República 

Dominicana. Aunque la pandemia del coronavirus ha reducido la llegada de turistas, en 2019, 

República Dominicana registró 6.446.036 turistas internacionales, consolidándose como uno de los 
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principales destinos del Caribe (Banco Central, 2020). 

  El presente estudio de investigación se centra en la zona costera de Puerto Plata, el segundo 

destino turístico de Resort Todo Incluido de la República Dominicana, tras la región del Este (Punta 

Cana-Bávaro-La Romana). La modalidad de Resort Todo Incluido ha sido muy estudiada (Dryglas y 

Salamaga, 2018; Moreno-Gené et al., 2018; Havlíková et al., 2019; Rico et al., 2020), incluida en la 

República Dominicana (Kermath y Thomas, 1992; Meyer-Arendt y Sambrook, 1992) y, 

específicamente, también en Puerto Plata (López-Guzmán et al., 2016). Esta oferta turística tiene 

mucho impacto en el desarrollo socioeconómico de la región.  

  El objetivo de esta investigación es doble: por un lado, identificar las características de la 

calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las playas de Puerto Plata y, por otro lado, 

analizar como afecta la calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las áreas costeras de 

Puerto Plata al desarrollo de la actividad turística. Con la finalidad de presentar las aportaciones de 

esta investigación, este artículo se estructura, tras esta introducción, en un segundo apartado donde 

se presenta un marco teórico sobre la calidad de las aguas y su incidencia en el turismo de sol y 

playa. Posteriormente, se presenta la metodología, los resultados y discusión, las conclusiones y, 

finalmente, se referencia la bibliografía citada en el artículo. 

MARCO TEÓRICO 

  Este apartado se ha dividido en dos partes. En primer lugar, se presenta una revisión de las 

diferentes herramientas de análisis de agua, centrándonos en la utilizada en el trabajo de campo de 

esta investigación; posteriormente, se desarrolla un apartado sobre la contaminación del agua y su 

impacto en el turismo. 

Análisis de la calidad de agua 

  La identificación de los fenómenos que afectan la calidad del agua en la cuenca y la 

comprensión de los factores predominantes que determinan la calidad del agua no solo es importante 

por el bien del medio ambiente natural, sino que también es una tarea compleja (Bojarczuk et al., 

2018). La aplicación de una variedad de herramientas podría mejorar la comprensión de los 

mecanismos que afectan la calidad del agua en los ecosistemas que son sensibles a varios factores, 

incluidas las perturbaciones tanto naturales como provocadas por el hombre y sus actividades 

antropogénicas (Bojarczuk et al., 2018).  

  La calidad del agua en general es la combinación del número de microorganismos, 

concentraciones de compuestos químicos y propiedades físicas; por lo tanto, los estudios 

interdisciplinarios proporcionan los mejores efectos en este sentido. La combinación de pruebas 

hidroquímicas con análisis microbiológicos del agua puede ser una herramienta útil que permita el 

análisis multivariado de los resultados obtenidos, y ha demostrado ser útil en una serie de estudios 

sobre ecosistemas acuáticos, incluidas las aguas de manantiales (Bojarczuk et al., 2018), y las aguas 

subterráneas (Singh et al., 2019; Sharma et al., 2021).  
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  Harclerod et al. (2013) combinó con éxito un enfoque geográfico con análisis microbiológicos 

y químicos del agua para rastrear las fuentes puntuales y no puntuales de contaminación con E. coli 

en Texas. Bhandari et al. (2017), por otro lado, realizaron un análisis considerando una serie de 

factores que afectan la calidad del agua, incluyendo la cantidad de metales pesados, la concentración 

de E. coli y el uso del suelo en una cuenca de Brays Bayou (Texas) para rastrear los cambios en el 

uso de la tierra y contaminación del agua de un río económicamente importante. También en Polonia, 

una combinación de métodos, es decir, físicos, microbiológicos, hidrológicos y meteorológicos, 

permitió obtener un gran conjunto de datos que se sometieron a análisis estadístico multivariante. 

Esto permitió rastrear los factores que afectan los cambios espaciotemporales en una serie de 

indicadores de calidad del agua, evaluar el gradiente de contaminación a lo largo de un río y 

determinar el efecto acumulativo de la contaminación urbana (Glińska-Lewczuk et al. 2016). 

  En este sentido, la literatura ha demostrado que existe una gran necesidad de evaluar la 

calidad del agua de los ríos (Tian et al., 2019). La evaluación de la calidad del agua se basa 

comúnmente en una comparación de parámetros físicos, químicos y biológicos (Bhandari et al.,2017). 

Muchos estudios han establecido varios métodos para evaluar la calidad del agua. Algunos ejemplos 

son los siguientes: 

a) Indicadores de agua univariados, que utilizan el parámetro de calidad del agua más 

deteriorado y descuidan otros parámetros de calidad del agua (Eum et al., 2020). 

b) El estado trófico, como las concentraciones de nitrógeno y fósforo, que son los parámetros de 

calidad del agua de mayor preocupación (Wu et al., 2018; Dar et al., 2021). 

c) Una evaluación integral, como el Índice de Calidad del Agua (ICA o WQI, por sus siglas en 

inglés), que es un instrumento matemático utilizado para integrar numerosos parámetros 

físicos, químicos y biológicos en un solo número y puede representar una imagen integral del 

nivel de calidad del agua (Nong et al., 2020; Taloor et al., 2020).  

 El método ICA, en comparación con los dos métodos indicados en los anteriores apartados a 

y b, brinda información sustancial sobre los parámetros de calidad del agua, pero además puede 

eliminar las variaciones entre los diferentes parámetros de calidad del agua que se usan de forma 

individual o unilateral (Noori et al., 2021). Para proporcionar una descripción precisa del estado de la 

calidad del agua, el método ICA abarca una amplia gama de parámetros, lo que requiere más tiempo 

y costo para medir (Nong et al., 2020). Sin embargo, como método de evaluación integral eficaz, el 

ICA se ha utilizado como un criterio para la evaluación de aguas superficiales basado en los 

parámetros estándar para la caracterización de la calidad del agua (Taloor et al., 2020). 

 Según el método ICA, los rangos de calidad del agua se han definido en cinco grados: 

excelente, buena, moderada, mala y mala (Nong et al., 2020). En los últimos años, el método ICA, se 

considera una de las formas más eficaces de comunicar información sobre las tendencias de la 

calidad del agua al público en general y a los responsables de la formulación de políticas en 
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particular, y se ha utilizado ampliamente en los ecosistemas acuáticos (Tripathi y Singal, 2019; Ewaid 

et al., 2020). Con base en el ICA, los contaminantes del agua (inorgánicos y orgánicos) podrían 

destacarse para un tratamiento integral de la calidad del agua (Sener et al., 2017). Por ejemplo, Wu 

et al. (2018) evaluaron la calidad del agua en la cuenca del lago Taihu como "moderada" utilizando el 

método ICA. Estos investigadores seleccionaron cinco parámetros cruciales (nitrógeno de amoníaco, 

índice de permanganato, nitrógeno de nitrato, oxígeno disuelto y turbidez) que afectan la calidad del 

agua y especularon que las influencias antropogénicas y uso de la tierra fueron probablemente los 

responsables de las variaciones en la calidad del agua de esta cuenca.  

 Por su parte, Krishan et al. (2016) clasificaron la calidad del agua en los distritos de 

Muzaffarnagar y Shamli (India) como “buena” para uso doméstico, desarrollando el método del ICA, y 

determinaron que las áreas industriales y agrícolas podrían influir en la calidad del agua. Estos 

estudios anteriores evaluaron la calidad del agua utilizando el método ICA y supusieron el impacto de 

las influencias antropogénicas en la calidad del agua, pero pocos estudios han analizado la relación 

existente entre la calidad del agua y las actividades antropogénicas (Tian et al., 2019), entre ellas el 

turismo. 

Contaminación del agua e impacto en el turismo  

 Desde la década de 1960, una amplia gama de países en desarrollo se ha centrado en la 

actividad turística para generar puestos de trabajo adicionales e ingresos, aumentar los ingresos de 

divisas y diversificar la economía (Baoying y Yuanqing, 2007). El desarrollo del turismo puede 

generar problemas ambientales, pero también, la calidad de los servicios puede repercutir en la 

imagen del destino. Así, la contaminación del agua es uno de los principales obstáculos para 

sostener el desarrollo turístico (Baoying y Yuanqing, 2007). 

 El crecimiento del turismo en las zonas costeras se ha convertido en la industria de más 

rápido crecimiento y alcanzó su punto máximo en las últimas décadas (Islam y Shamsuddoha, 2018), 

convirtiéndose también en una de las industrias más grandes del mundo (De Andrés et al., 2018). Sin 

embargo, el turismo puede ser uno de los principales contribuyentes a la rápida urbanización y 

contribuir a los impactos ambientales. Por tanto, las áreas costeras son aptas para los desarrollos 

turísticos, pero al mismo tiempo estas áreas se consideran lugares amenazados (Nitivattananon y 

Srinonil, 2019). Los impactos ambientales negativos en los sistemas costeros pueden incluir: 

aumento de la erosión costera; inundaciones costeras más extensas; mayor marejada ciclónica; 

mayor pérdida de propiedad y hábitats costeros; mayor riesgo de inundación y posible pérdida de 

vidas; pérdida de recursos renovables y de subsistencia y recreación turística; y daños a otra 

infraestructura (De Andrés et al., 2018; Nitivattananon y Srinonil, 2019). Además, muchos de los ríos 

que desembocan en el océano están contaminados (Dsikowitzky et al., 2018; Kapp y Yeatman, 2018; 

Choi et al., 2021), lo que genera un mayor impacto ambiental para el destino turístico de sol y playa.  

 La contaminación de las zonas costeras es omnipresente y no solo representa un peligro 

para una amplia gama de vida silvestre marina (Kazour et al., 2019), sino que también afecta a las 
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poblaciones humanas al causar impactos en la salud (Landrigan et al., 2020). El daño económico se 

produce en forma de costosas operaciones de limpieza, pérdida de ingresos del turismo debido al 

poco atractivo de una costa contaminada (Mikhailenko et al., 2020) y daños a la infraestructura 

portuaria, barcos e instalaciones costeras (Bove et al., 2020). 

 En este sentido, Kozak (2002) encuentra que la elección de un destino turístico con 

alojamientos de Resort Todo Incluido, por parte de un turista, depende de diferentes atributos, entre 

ellos las características del lugar y, concretamente, la limpieza y seguridad de las playas del destino. 

Así, las playas de los Resort Todo Incluido de Puerto Plata han recibido una valoración media 

aceptable por parte de los turistas (López-Guzmán et al., 2016), siendo esto uno de los factores 

principales para ellos a la hora de elegir un destino turístico de Resort Todo Incluido (Kozak, 2002). 

Además, la valoración media de los turistas sobre el paisaje, la limpieza de playas, los recursos 

naturales y la conservación del entorno, también, ha sido buena (López-Guzmán et al., 2016). Sin 

embargo, y aunque la valoración sobre las playas ha sido óptima, las aguas costeras pueden 

contener características fisicoquímicas y bacteriológicas dañinas para los bañistas, las cuales no se 

pueden apreciar a simple vista. Por lo tanto, es fundamental poder identificar los factores que influyen 

en la calidad del agua en los ríos y como afectan a la actividad turística que se desarrolla en las 

playas donde desembocan los mismos. 

METODOLOGÍA 

 La metodología se ha dividido en cuatro partes. Primeramente, se presenta el área de estudio 

de la investigación. Posteriormente, se describe el muestreo de agua realizado; a seguidas, se 

presentan los parámetros utilizados para realizar el índice de calidad de aguas en las dos zonas de 

muestreo; después, se presenta la ecuación utilizada para calcular el ICA y, por último, se describen 

las herramientas utilizadas para analizar los datos.  

Área de estudio 

El área de estudio de esta investigación se localiza en las desembocaduras de los ríos de la 

costa de Puerto Plata. Específicamente, en los ríos Muñoz (Playa Dorada) y San Marcos (entre Playa 

Oeste y Playa Costambar). En la figura 1 se muestra la ubicación de Puerto Plata en la República 

Dominicana y el impacto de los asentamientos humanos a lo largo del recorrido de los ríos hasta su 

desembocadura.  

Figura 1.  

Ubicación de Puerto Plata e impacto de los asentamientos humanos a lo largo de los ríos 
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Fuente: elaboración propia, a partir de Google Maps. 

 

Muestreo de agua 

Las muestras de agua se recolectaron de la desembocadura de los ríos San Marcos y 

Muñoz, unos metros antes de hacer contacto con el mar, y obteniéndose una muestra de agua a una 

profundidad de 1 metro. La toma de muestras se realizó durante el año 2019, en tres periodos 

diferentes del año: 8 de marzo (estación más seca), 12 de junio (estación de lluvias) y 18 de 

septiembre (estación ciclónica). En cada uno de los tres muestreos realizados se obtuvo una  

muestra de agua en el mismo horario: 1:00 p.m. para el río Muñoz y 1:30 p.m. para el río San Marcos. 

El tiempo de muestreo se planeó con anticipación sin capturar eventos de lluvia significativos 

(<5 mm durante 48 horas). Las muestras de agua en cada sitio tenían tres repeticiones, recolectadas 

en botellas de polietileno prelavadas.  

Para la recolección y el procesamiento de las muestras en laboratorio se contrataron los 

servicios de la empresa Environmetal Quality Laboratories SRL (EQLAB), con Sede en Puerto Rico y 

con un recinto en República Dominicana. Esta empresa cuenta con más de 20 años de experiencia 

en el análisis de calidad de agua en la República Dominicana y cuenta con la acreditación ambiental 

del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la República Dominicana, de la Agencia 

de Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por sus siglas en inglés), de la 

Administración de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (USFDA, por sus siglas en inglés), 

de la Organización Internacional para Estandarización de la Información, y del Programa Nacional de 

Acreditación de Laboratorios Ambientales de los Estados Unidos (NELAC, por sus siglas en inglés).  

Parámetros medidos para realizar el ICA 
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Como se indicó en el marco teórico, el ICA es una herramienta ampliamente utilizada y 

validada para el análisis de la calidad de aguas de los ríos (Sener et al., 2017; Wu et al., 2018; Tian et 

al., 2019; Nong et al., 2020; Taloor et al., 2020; Noori et al., 2021). Los parámetros utilizados para 

desarrollar el Índice de Calidad de Agua (ICA) son los siguientes: 

• El pH. Se midió in situ con medidores portátiles: un Hach Multiparámetro HQ40D. 

• Nitratos (mg/l). Se midió utilizando el Espectrofotómetro Hach, Modelo DR6000. 

• Coliformes fecales (NMP/100ml). Se midió con la técnica de tubos múltiples e incubación. 

• Demanda bioquímica de oxígeno (mg/l). Se midió mediante dilución por incubación. 

• Fosfatos totales (mg/l). Se analizó utilizando el Espectofotómetro DR 2800Hach. 

• Turbidez (NTU). Se analizó utilizando el Turbidímetro, marca Hach, modelo TL23000. 

• Temperatura del agua (°C). Se midió in situ con medidores portátiles: un Hach Multiparámetro 

HQ40D. 

• Sólidos totales disueltos (mg/l). Se utilizó un Conductímetro, marca Sper Scientific, modelo 

850038. 

• Oxígeno disuelto (mg/l). Se midió in situ con medidores portátiles: un Hach Multiparámetro 

HQ40D. 

Cálculo de los ICA 

Se utilizó la versión desarrollada por la Fundación de Sanidad de los Estados Unidos para 

obtener el ICA (Brown et al., 1970; Noori et al., 2021; Uddin et al., 2021). El ICA de cada río se 

calculó en base a las 9 variables de calidad del agua mencionadas anteriormente. En la figura 2 se 

presenta la ecuación del ICA empleada. 

Figura 2.  

Ecuación ICA empleada 

 

Fuente: (Brown et al., 1970). 

En la ecuación, n es el número total de los parámetros seleccionados incluidos en el estudio; 

Ci es el valor normalizado del parámetro i y Pi es el peso del parámetro i. El valor mínimo de Pi fue 1, 

siendo estos valores utilizados en publicaciones previas (Tian et al., 2019).  
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Herramientas de análisis de los datos 

El análisis de datos se realizó con SPSS 24 y Microsoft Excel 2021. A través de Microsoft 

Excel se tabularon los datos, que fueron analizados posteriormente con el programa SPSS. Mediante 

este programa, a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Tian et al., 2019), se confirmó que las 

variables de calidad del agua se distribuyeron normalmente. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los valores de cada uno de los parámetros utilizados para calcular el ICA del río San Marcos 

se presentan en la tabla 1. Se muestran los valores para cada uno de los tres muestreos. 

Tabla 1.  

Parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos para evaluación del ICA de las aguas de los sitios de las 

desembocaduras de los ríos San Marcos. 

 

Parámetro 
Unidad de 
medidas 

Río San Marcos 

Marzo 2019 Junio 2019 Septiembre 2019 

pH -- 9.89 8.11 9.45 

Nitratos mg/l 5.8 7.7 1.2 

Coliformes fecales NMP/100 ml  1.8  1.8  1.8 

Demanda bioquímica de oxígeno mg/l 309 318 317 

Fosfatos totales mg/l 0.92 1.41 0.64 

Turbidez NTU 8.99 11.1 3.26 

Temperatura del agua ºC 29.1 30.3 30.6 

Sólidos totales disueltos mg/l 30900 29500 37500 

Oxígeno disuelto mg/l 20.02 2.11 2.6 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 2 se muestran los valores de cada uno de los parámetros utilizados para calcular 

el ICA del río Muñoz. Se muestran los datos de los tres muestreos realizados. 

Tabla 2. 

Parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos para evaluación del ICA de las aguas de los sitios de las 

desembocaduras del río Muñoz 
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Parámetro 
Unidad de 
medidas 

Río Muñoz 

Marzo 2019 Junio 2019 Septiembre 2019 

pH -- 9.57 8.94 9.53 

Nitratos mg/l 3.4 4.6 0.9 

Coliformes fecales NMP/100 ml  1.8  1.8  1.8 

Demanda bioquímica de oxígeno mg/l 354 372 297 

Fosfatos totales mg/l 0.1 0.1 0.05 

Turbidez NTU 4.2 5.36 7.58 

Temperatura del agua ºC 29.4 32.2 29.4 

Sólidos totales disueltos mg/l 40200 33600 38800 

Oxígeno disuelto mg/l 7.89 5.11 7.55 

Fuente: elaboración propia. 

Una vez obtenida la información primaria se procedió con la determinación de cada peso 

relativo asignado a cada parámetro y ponderados entre 0 y 1 (P i) y los subíndices de cada parámetro 

(i) de acuerdo con la metodología descrita.  

Por recomendaciones de la propia metodología, utilizar el método de cálculo por una función 

ponderada multiplicativa es más sensible a los cambios de los parámetros que utilizar una suma 

lineal ponderada de los subíndices (Noori et al., 2021). No obstante, en la tabla 3 (río San Marcos) y 

tabla 4 (río Muñoz) se muestran ambos resultados. 

Tabla 3.  

Hoja de cálculo del ICA por ambos métodos recomendados, aplicado al río San Marcos 

Parámetro 
fisicoquímico 

y 
bacteriológico 

Valores reportados / 
subíndices (i) 

Peso 
relativo 

(P) 

Resultados parciales 
(función ponderada 

multiplicativa) 

Resultados parciales 

(suma lineal ponderada) 

03. 
2019 

06. 
2019 

09. 
2019 

03. 

2019 

06. 

2019 

09. 

2019 

03. 

2019 

06. 

2019 

09. 

2019 

Enterococos 
fecales, 

NMP/100 ml 

 1.8 

/ 95 

 1.8 

/ 95 

 1.8 

/ 95 

0.15 14.25 14.25 14.25 1.98 1.98 1.98 

pH 9.89 8.11 9.45 0.12 2.76 9.60 3.60 1.46 1.69 1.50 
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/ 23 / 80 / 30 

Demanda 
bioquímica de 
oxígeno, mg/l 

309 

/ 2 

318 

/ 2 

317 

/ 2 

0.1 0.20 0.20 0.20 1.07 1.07 1.07 

Nitrato, mg/l 

5.8 

/ 70 

7.7 

/ 65 

1.2 

/ 90 

0.1 7.00 6.50 9.00 1.53 1.52 1.57 

Ortofosfato, 
mg/l 

0.92 

/ 40 

1.41 

/ 35 

0.64 

/ 70 

0.1 4.00 3.50 7.00 1.45 1.43 1.53 

Diferencia 
temperatura, 

ºC 

2.0 

/ 70 

2.0 

/ 70 

2.0 

/ 70 

0.1 7.00 7.00 7.00 1.53 1.53 1.53 

Turbidez, NTU 

8.99 

/ 80 

11.1 

/ 78 

3.26 

/ 90 

0.08 6.40 6.24 7.20 1.42 1.42 1.43 

Sólidos totales 
disueltos, mg/l 

3090
0 

/ 3 

29500 

/ 3 

37500 

/ 3 

0.08 0.24 0.24 0.24 1.09 1.09 1.09 

Saturación de 
oxígeno, % 

120 

/ 90 

45 

/35 

45 

/ 35 

0.17 15.30 5.95 5.95 2.15 1.83 1.83 

ICA por muestreo 57 53 54 35 34 34 

Promedio ICA 55 34 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4.  

Hoja de cálculo del ICA por ambos métodos recomendados, aplicado al río Muñoz 

Parámetro 
fisicoquímico y 
bacteriológico 

Valores reportados / 
subíndices (i) 

Peso 
relativo 

(P) 

Resultados parciales 
(función ponderada 

multiplicativa) 

Resultados parciales 

(suma lineal ponderada) 

03. 
2019 

06. 
2019 

09. 
2019 

03. 

2019 

06. 

2019 

09. 

2019 

03. 

2019 

06. 

2019 

09. 

2019 

Enterococos 
fecales, 

NMP/100 ml 

 1.8 

/ 95 

 1.8 

/ 95 

 1.8 

/ 95 

0.15 14.25 14.25 14.25 1.98 1.98 1.98 

pH 

9.57 

/ 30 

8.94 

/ 50 

9.53 

/ 30 

0.12 3.60 6.00 3.60 1.50 1.60 1.50 

Demanda 
bioquímica de 

354 372 297 0.1 0.20 0.20 0.20 1.07 1.07 1.07 
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oxígeno, mg/l 

/ 2 / 2 / 2 

Nitrato, mg/l 

3.4 

/ 80 

4.6 

/ 70 

0.9 

/ 95 

0.1 8.00 7.00 9.50 1.55 1.53 1.58 

Ortofosfato, 
mg/l 

0.10 

/ 92 

0.10 

/ 92 

0.05 

/ 92 

0.1 9.20 9.20 9.20 1.57 1.57 1.57 

Diferencia 
temperatura, ºC 

2.0 

/ 70 

2.0 

/ 70 

2.0 

/ 70 

0.1 7.00 7.00 7.00 1.53 1.53 1.53 

Turbidez, NTU 

4.2 

/ 90 

5.4 

/ 85 

7.6 

/ 80 

0.08 7.20 6.80 6.40 1.43 1.43 1.42 

Sólidos totales 
disueltos, mg/l 

4020
0 

/ 3 

33600 

/ 3 

38800 

/ 3 

0.08 0.24 0.24 0.24 1.09 1.09 1.09 

Saturación de 
oxígeno, % 

82 

/ 90 

62 

/ 60 

82 

/ 90 

0.17 15.30 10.20 15.30 2.15 2.01 2.15 

ICA por muestreo 65 61 66 40 39 40 

Promedio ICA 64 40 

Fuente: elaboración propia. 

De acuerdo con los resultados anteriores, las aguas superficiales muestreadas en las 

desembocaduras costeras del río San Marcos y del río Muñoz clasifican, según el ICA, como de 

calidad “mala”, con valores de 34 y 40 respectivamente. Es de señalar que estos resultados tienen 

una alta correlación con las observaciones realizadas durante los levantamientos de campo, donde 

es apreciable la alta carga contaminante que reciben estas aguas superficiales por la intensa 

actividad antrópica en su cuenca hidrológica de aporte, con residuos líquidos sin tratamiento y 

desechos sólidos domésticos e industriales.  

Estos resultados no son buenos para las playas de Puerto Plata, debido a que la existencia 

de la contaminación del agua en las playas influye en los comportamientos de la demanda turística. 

El estudio de Mate-Sanchez-Val y Aparicio-Serrano (2022), realizado en playas de la costa 

mediterránea, indicó que una vez que una playa supera un valor umbral en términos de 

contaminación, los turistas que habían visitado previamente dicho destino se trasladan a zonas 

menos conocidas y contaminadas a lo largo de la costa. Además, encontramos efectos de 

desbordamiento espacial significativos entre los municipios en este proceso. 

En el estudio desarrollado por Chen y Teng (2016), los resultados mostraron que la limpieza 

de las playas, la seguridad, el suministro de información, la gestión de sedimentos y hábitats y el 
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hacinamiento fueron considerados importantes por los turistas. Por tanto, en el caso de Puerto Plata, 

se debe actuar para mejorar la calidad del agua de los ríos que desembocan en la costa. En 

definitiva, los resultados de esta investigación muestran que la calidad del agua que descarga en la 

costa es de mala calidad, y no es sostenible. Así, la actividad turística, las infraestructuras de 

servicios relativas, como tiendas, restaurantes y hoteles, pueden verse afectadas a corto plazo 

(Baoying y Yuanqing, 2007). 

CONCLUSIONES 

Los sistemas costeros-marinos atraen a cientos de millones de turistas cada año, y en 

regiones como el Caribe, el turismo es un pilar de la economía. Dado que una parte considerable del 

desarrollo turístico se centra en el turismo Todo Incluido, el sector depende de la integridad de los 

recursos costeros, como playas y aguas no contaminadas. Estos recursos están cada vez más 

amenazados y las presiones antropogénicas cada vez tienen mayor impacto en la salud de las 

playas. Por tanto, la gestión de los ecosistemas costeros para el turismo es primordial.  

Sin embargo, a pesar de que en teoría se dispone de una amplia gama de herramientas de 

gestión, existe evidencia de que la gobernanza costera está limitada. En este sentido, la presente 

investigación quiere fomentar los estudios de análisis de la calidad de agua en la República 

Dominicana, como herramienta para evaluar las playas turísticas del país.  

A partir del Índice de Calidad de las Aguas (ICA), se concluye que no hubo prácticamente 

variación en la calidad de las aguas de los ríos que desembocan en las playas de Puerto Plata entre 

los muestreos realizados en diferentes tiempos, lo cual es un indicador de la persistencia de la carga 

contaminante como aporte a las aguas costeras, fluyendo por los ríos muestreados (ríos San Marcos 

y Muñoz). En caso de las aguas superficiales muestreadas en el río San Marcos y el río Muñoz, 

ambas clasifican según el ICA como de calidad mala, con valores de 34 y 40 respectivamente. Esto 

podría repercutir a largo plazo en los comportamientos de la demanda turística, que han demostrado 

mayor conocimiento sobre el desarrollo sostenible y que tienen en cuenta aspectos en favor del 

medio ambiente para elegir un lugar para visitar.  

El Gobierno dominicano debe tener presente los resultados de esta investigación y 

proporcionar opciones de manejo de los ríos y las zonas costeras, que puede ser utilizadas por 

empresas turísticas, industrias y población en general, con la finalidad de garantizar la sostenibilidad 

de los sistemas costeros-marinos. Algunos ejemplos exitosos han sido evaluados en otros estudios 

(Dube et al., 2020; Dube y Nhamo, 2020).  

Las medidas de gestión insuficientes dan como resultado la disminución de la calidad del 

agua. Se sugieren contramedidas en los enfoques de gestión de los recursos hídricos para hacer 

frente a la actual contaminación del agua y hacer que el desarrollo turístico sea sostenible en la 

región de Puerto Plata.  
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