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RESUMEN

Unos de los principales recursos en el mundo es el
agua por ello el Ecuador como miembro activo de
la agenda de desarrollo sostenible, debera garan-
tizar el acceso, gestion y saneamiento para el afo
2030 como cumplimiento de sus objetivos. La con-
taminacion del agua se ha dado por una serie de
virus, bacterias y sustancias toxicas que perjudican
directamente al ecosistema. Mediante encuestas a
pobladores de la zona del canton Montalvo se cons-
taté una gran preocupacion por la contaminacion de
unos de los principales afluentes de la zona como
lo es el rio cristal es por ello que como resultado de
la investigacion se obtuvo que la inexistencia de un
sistema adecuado que procese las aguas residua-
les por el cual los habitantes de la zona han sido
directamente afectados ya que, perjudica la salud,
la agricultura y el turismo creando la necesidad de
ayudas educativas para un mejor manejo de los de-
sechos que se arrojan a los rios
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ABSTRACT

One of the main resources in the world is water,
which is why Ecuador, as an active member of the
sustainable development agenda, must guarantee
access, management and sanitation by the year
2030 in compliance with its objectives. Water con-
tamination has been caused by a series of viruses,
bacteria and toxic substances that directly harm the
ecosystem. Through surveys of the inhabitants of the
Montalvo canton, it was found that there is great con-
cern about the contamination of one of the main tri-
butaries of the area such as the crystal river, which is
why as a result of the research, it was found that the
lack of an adequate system to process wastewater
has directly affected the inhabitants of the area since
it harms health, agriculture and tourism, creating the
need for educational aids for better management of
waste that is thrown into the rivers.
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INTRODUCCION

Los rios histéricamente se han considerado como fuente
de riqueza, al proporcionar el agua de manera imprescin-
dible para la subsistencia y posterior desarrollo de seres
vivos. Sin embargo, el continuo crecimiento de la pobla-
cion humana y la presencia de modelos de desarrollo no
sostenibles, han tenido como consecuencia la contami-
nacion de los rios y la pérdida de la disponibilidad de
estos recursos.

La descarga de aguas residuales sin tratamiento de apro-
ximadamente 250 ciudades con mas de 100.000 habitan-
tes en la region contamina principalmente las playas de
uso recreacional y los productos agricolas y pesqueros
cultivados en las zonas aledafas. Todo lo cual impacta
de forma negativa al turismo, esto incrementa los riesgos
para la salud de los consumidores tanto de productos
agropecuarios como del agua en general. En un estudio
se calculd que el 70% de los episodios de enfermedades
bacterianas que afecta a los nifios se deben a microorga-
nismos patégenos presentes en el agua y a los alimen-
tos que estan contaminados (Pefia, Mayorga &Montoya,
2018).

En el pais existen pocas ciudades que cuentan con sis-
tema de tratamiento de aguas residuales entre estas ciu-
dades estan Jipijapa, Shushufindi, Portoviejo y Cuenca,
de los 215 municipios del pais, solo el 62% trata el agua
residual, mientras que en el resto no se realiza ningun tipo
de tratamiento. A nivel regional, la sierra posee el mayor
numero de plantas de tratamiento (50% del total del pais);
en la region costera esta el 31%; el 18.5% en la region
amazonica y el 0,5% restante en la region insular (Guerra
& Logrofio, 2019).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible junto con la
Secretaria Nacional de Agua Potable y Saneamiento
(SENAGUA), tienen como obijeto principal alcanzar el ac-
ceso universal a servicios de agua potable y saneamien-
to de calidad, digno y sostenibles. Esta propuesta esta
orientada a los organismos del estado central, asociacio-
nes prestadoras de servicios, municipios que apoyen la
gestion, administracion y dotacion de servicios de agua
y saneamiento. Complementariamente existen ya normas
técnicas que posibilitan la regulacion de la calidad del su-
ministro de agua y el tratamiento de aguas residuales una
de estas normas es la “Norma de Calidad Ambiental de
Efluentes: Recurso Agua” (Caza, Buenafio, & Pin, 2021).

Las aguas residuales son “Aguas originarias de procesos
productivos o del consumo humano, precedente a un tra-
tamiento estas pueden convertirse en aguas regeneradas
susceptibles de reutilizacion si obtienen los criterios de
calidad adecuados para cada tipo de uso” (Diccionario
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Panhispanico, 1995). En un articulo acerca de la contami-
nacion del rio Guayas y sus afluentes, la causa principal
de esta, es la constante descarga de aguas residuales
que no han sido tratadas correctamente conteniendo ma-
teriales fecales, pesticidas fertilizantes y quimicos que
desembocan en las aguas dulces. Se determina que el
material contaminante proviene de diversas industrias y
negocios, aguas domésticas, uso excedido de fertilizan-
tes, plaguicidas, agroquimicos, etc. Dejando asi el agua
en un estado que si no es tratada de la manera correcta
no es acta para el consumo humano (Baquerizo, Acufia &
Solis-Castro, 2019).

Ecuador tiene un mal manejo de las aguas residuales y
de la riqueza hidrica, eso se desencadena en la conta-
minacion o desperdicio del agua dulce, el secretario téc-
nico de Fondagua Geovani Ginatta afirma que, mas del
90% de los municipios no tratan las aguas servidas, sin
embargo, la secretaria técnica de planificacion detalla en
un documento que el 50.5% de la poblacién cuenta al
mismo tiempo con agua segura, saneamiento basico e
insumos para lavado de manos. Aunque este porcentaje
demuestre un avance significativo aun persisten impor-
tantes brechas que dificultan el acceso al agua en las
areas urbanas, ya que depende de los ingresos y de la
oferta existente, y en las zonas rurales depende de los
recursos de su entorno (Nasamues, 2021) .

Segun lo establecido por el Plan Operativo Anual (POA)
del periodo 2020-2021, publicado en la pagina oficial del
Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) municipal
del cantdon Montalvo se deberé trabajar en la mejora del
desarrollo urbanistico mediante la dotaciéon de servicios
basicos, agua potable, saneamiento ambiental, para un
adecuado mejoramiento en la calidad de vida de los ha-
bitantes, para esto es necesario construir y mantener la
infraestructura fisica y los equipamientos de la parroquia
en buen estado (Gobierno Auténomo Descentralizado de
la Parroquia Montalvo, 2020). La ley organica de recursos
hidricos, usos y aprovechamiento del agua tiene por obje-
to, garantizar el derecho al agua para los ciudadanos, asi
como la regulacion y administracion de los recursos hi-
dricos. Todo esto rigiéndose bajo el marco del buen vivir.
Esta norma establece que el agua se gestionara de ma-
nera sostenible y sustentable, para que asi se garantice
su permanencia y calidad. (Ecuador. Asamblea Nacional,
2014)

El cédigo organico del ambiente en el art. 196 prescribe
que es deber de los GAD municipales contar con una in-
fraestructura técnica de instalacion de sistemas de alcan-
tarillado y tratamiento de aguas residuales urbanas y rura-
les, asi mismo, debera incitar el tratamiento de las aguas
residuales con la intencion de reutilizacion. Por tanto,
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cuando las aguas residuales no puedan pasar por el sis-
tema de alcantarillado o no exista el mismo, el tratamiento
deberé& consistir en no perjudicar las fuentes receptoras,
los suelos o la vida silvestre. (Ecuador. Presidencia de la
Republica, 2017).

En el articulo 264, numeral 4 de la constitucion; se esta-
blece como una meta el “Prestar los servicios publicos
de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley”.
En la constitucion de la republica se reconoce y se ga-
rantiza a las personas el derecho a vivir en un ambiente
sano, que este ecoldgicamente equilibrado, ademas que
sea libre de contaminaciéon y en armonia con la naturale-
za. (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p.
130).

En el cantdon Montalvo perteneciente a la provincia de los
Rios, en la regidon costa a 54 metros sobre el nivel del mar,
con una poblacion de 28.720 habitantes, su actividad
econdmica principal es la agricultura seguida por el turis-
mo. La principal probleméatica en el determinado caton es
la inexistencia de un buen sistema de implementacion de
plantas para el tratamiento de las aguas residuales, tra-
yendo consigo consecuencias significativas en la salud
de los habitantes de este cantdn, cabe recalcar que las
personas que habitan en esta zona son muy propensas a
tener enfermedades infecciosas y parasitarias debido a
que la mayoria tiene consumo directo de las aguas del rio
Cristal, que es el lugar donde se desecha la mayor parte
de las aguas residuales del catén y sus recintos aleda-
Aos. Otra de las consecuencias causadas por esta pro-
bleméatica afecta directamente al cultivo agricola ya que
los agricultores realizan sus riegos con el agua provenien-
te del Rio Cristal mediante bombas adaptadas para un
riego directo sin ningun tipo de purificador, siendo esta
agua perjudicial para sus cultivos ya que se encuentra
contaminada no solo con material fecal sino también, con
desechos industriales, aceites contaminantes, fertilizan-
tes o plaguicidas. Por tales motivos se decidié realizar
la presente investigacion, planteando como interrogante
a desarrollar: ;Qué acciones educativas desarrollar para
la prevencion de la contaminacion de las aguas del Rio
Cristal?

La investigacion persigue los siguientes objetivos:

1. Evaluar el nivel de percepcion de los pobladores so-
bre la contaminacion de las aguas del rio Cristal

2. Determinar las principales causas y los factores que
influyen en la contaminacion de dicho rio
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3. Elaborar acciones educativas que promuevan una
conciencia de cuidado ambiental y protecciéon de las
aguas del rio evitando la contaminacion

METODOS Y MATERIALES

El presente estudio tiene una modalidad investigativa de
caso cuali-cuantitativa. Tendra un disefio transversal, no
experimental ya que este disefio se caracteriza por re-
colectar momentos especificos en los fenémenos, datos,
describir variables y analizar la incidencia y la interrela-
cion en un momento dado, ademas contara con un di-
sefio narrativo, porque esta basada en la recoleccion de
datos a fondo de la problematica de este caso, las cau-
sas que lo provocaron y sus consecuencias como tal. El
alcance de la investigacion es de tipo descriptivo debido
a que se busca analizar los datos y como se manifiesta
dicho caso de estudio.

Métodos tedricos empleados:

* Analitico-sintético: En este articulo se utiliza el méto-
do investigativo analitico-sintético porque mediante el
analisis y estudio del fenémeno se posibilita descubrir
las relaciones y caracteristicas entre los elementos de
esta problematica.

» Histérico-l6gico: Para poder estudiar la problematica
planteada de este articulo desde el inicio, se necesi-
ta emplear el método investigativo histérico-l6gico, ya
que se puede determinar las causas y el desarrollo
con el pasar del tiempo hasta la actualidad, la 16gi-
ca se encarga de investigar las leyes generales del
correcto funcionamiento y desarrollo del fenédmeno, es
decir, que se refiere a lo esencial y que lo cualifica.

Métodos para la recoleccion de informacion: la técnica
que se utilizara para recolectar datos sera mediante una
encuesta.

Métodos de procesamiento de datos:

» Para el procesamiento de la informaciéon obtenida en
la encuesta aplicada a los pobladores, se emple6 es-
tadistica descriptiva simple

*+ Mapas Cognitivos Difusos: Los Mapas Cognitivos
Difusos se extienden en el intervalo [-1,1] para indi-
car la fuerza de las relaciones causales. Describen la
fortaleza de la relacion mediante el empleo de valores
difusos. Permiten expresar las relaciones causales en-
tre variables, donde a cada arista se le asocia un peso
en el conjunto, donde 0 significa que no hay relacion
causal entre las variables, -1 significa que la relacion
causal es inversa (si una variable aumenta la otra dis-
minuye y viceversa), y 1 significa que existe una rela-
cion causal directa (ambas variables aumentan o am-
bas disminuyen) (Quiroz et al, 2020; Saavedra, Leyva
& Hechavarria, 2020; Leyva & Smarandache, 2018).
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Estos tres valores no capturan la incertidumbre que existe
en estas relaciones causales, es por ello que surgen los
Mapas Cognitivos Difusos (Kosko, 1986), donde al con-
junto anterior de pesos se le introduce una gradacion que
se define en el intervalo continuo [-1,1]. Un MCD se pue-
de representar a través de un grafo dirigido ponderado
(Kosko, 1997). Una matriz de adyacencia es construida a
partir de los valores asignados a los arcos generalmente
de forma numérica.

En los MCD existen tres posibles tipos de relaciones cau-
sales entre 00

a. Las variables transmisoras son aquellas con 0d(v) > 0
eld(v) =0

b. Las variables 0000rOeceptoras son aquellas con
Od(Vi) =0 y ld(Vl) > 0

c. Las variables ordinarias satisfacen a la vez 0d(v;) # 0
y id(Vi *=0

Se ordenan de manera ascendente acorde al grado de
centralidad.

Cuando participa un conjunto de individuos (k), la matriz
de adyacencia se formula a través de un operador de
agregacion, como por ejemplo la media aritmética. El mé-
todo mas simple consiste en encontrar la media aritmé-
tica de cada una de las conexiones para cada experto.
Para k expertos, la matriz de adyacencia del MCD final (E)
es obtenida como (Kosko, 1988):

Férmula 1

_ (E1+E2+"'+Ek)

E k

(2)

Esta facilidad de agregacion permite la creacion de mo-
delos mentales colectivos con relativa facilidad.

Se aplicé una encuesta diseflada, con el objetivo de eva-
luar los conocimientos de los pobladores, respecto al uso
y tratamiento de las aguas de consumo del Rio Cristal.
Quedando conformada de la siguiente manera:

1. ¢Cual considera usted que es el mayor factor conta-
minante del agua del Rio?

Los animales () El hombre ()

La industria ()

2. ¢Considera usted que el agua que consume es total-
mente adecuada para su uso?

Si() No ()

3. ¢Conoce alguna iniciativa que se esté llevando a
cabo para implementar una planta para tratar aguas
residuales?
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Si() No ()

4. iCon que frecuencia hace uso usted del agua del Rio
Cristal?

Frecuente ()
No utiliza ()

Poco frecuente ()

5. ¢Considera usted que las autoridades se preocupan
por la calidad del agua que se consume en el cantéon?

Si() No ()

6. ¢Considera usted que el mal estado del agua afecta
directamente al sector agricola de este cantén?

Si() No ()

7. ¢Por qué cree usted que no se le da la debida impor-
tancia al proceso de purificacion de aguas residuales?

Falta de

Desconozco ()

Quizéas ()

Falta de recursos ()
interés ()

Desorganizacion ()

RESULTADOS

Segun los datos reflejados del instituto nacional de es-
tadisticas y censos, el cantdon Montalvo cuenta con un
aproximado de 28.720 habitantes, en donde la gran ma-
yoria se dedica al sector agricola y turismo. La muestra
escogida es de 50 personas que residen cerca del sector,
a los cuales se les va a realizar una encuesta acerca de
preguntas relacionadas con la problematica.

PREGUNTA 1

30

20 I
10 I
[ |

0

Los El hombre La
anim ales industria

Figura 1. Pregunta 1. s Cual considera usted que es el ma-
yor factor contaminante del agua del Rio?

Fuente: encuesta.
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PREGUNTA 2
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Figura 2. Pregunta 2. ;,Considera usted que el agua que
consume es totalmente adecuada para su uso?

Fuente: encuesta.

Pregunta 3

.

=NO

Figura 3. Pregunta 3: ;Conoce alguna iniciativa que se
esté llevando a cabo para implementar una planta para
tratar aguas residuales?

Fuente: encuesta. Nota: elaboracion propia

Pregunta 4

= Frecuente

= Poco
frecuente

= No ufiliza

Figura 4. Pregunta 4. ;Con que frecuencia hace uso us-
ted del agua del Rio cristal?

Fuente: encuesta.
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Pregunta 4

= Frecuente

= Poco
frecuente

= No ufiliza

Figura 5. Pregunta 5. ;Considera usted que las autorida-
des se preocupan por la calidad del agua que se consu-
me en el canton?

Fuente: encuesta.

PREGUNTA &
40
30
20
10
0 . I

81 NO QUIZAS

Figura 6. Pregunta 6: ;Considera usted que el mal estado
del agua afecta directamente al sector agricola de este
canton?

Fuente: encuesta.

PREGUNTA 7
Falta de inferés I
Desorganizacdon 11

Falta de recursos
0 10 20 30
Figura 7. Pregunta 7: 4Por qué cree usted que no se le

da la debida importancia al proceso de purificacion de
aguas residuales?

Fuente: encuesta.
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DISCUSION

Referente a lo expresado en la figura 1, los resultados
proyectan que de 50 personas encuestadas 25 conside-
ran que el mayor factor contaminante del agua del rio son
las personas, 18 piensan que la industria 'y los 7 restantes
aseguran que son los animales, es por esto qué se piensa
que todos en conjunto son los factores que contaminan
el agua del rio. En la figura 2, mediante los resultados
obtenido se evidencia que de las 50 personas encues-
tadas 28 consideran que el agua que consumen no esta
totalmente adecuada para su uso, de los 22 restantes 16
respondieron que no conocian si el agua que consumian
era la adecuada, y las otras consideraron que el agua
que consumian estaba en un excelente estado, como se
puede notar en su mayoria los habitantes del canton con-
sideran que el agua que consumen no esta tratada co-
rrectamente para su consumo.

En el grafico 3, un total de 39 personas del total de la
muestra indicaron que no conocen ninguna iniciativa para
implementar una planta para tratar aguas residuales las
otras 11 dijeron que si habian escuchado pero que nunca
veian que se ejecute un proyecto como tal. La figura 4
muestra que, 32 personas del total respondieron que si
hacen uso frecuente del agua del Rio cristal, las otras 18
hacen uso de esta de manera no frecuente, pero que si
se le hace necesaria en ciertas ocasiones. Es decir, que
esta fuente de distribucion de agua es fundamental para
los habitantes del sector.

Al analizar la figura 5, se exhibe que, 38 personas con-
sideran que las autoridades no se preocupan por la cali-
dad del agua que se consume en el cantdn, y que hacen
caso omiso a la mala gestion de los recursos para imple-
mentar algun sistema. En la figura 6, se considera que en
su mayoria las personas piensan que el mal estado del
agua si afecta directamente al sector agricola del can-
ton, mientras que las otras personas piensan que si hay
posibilidades de que afecte directamente, pero no estan
seguras. La figura 7 refleja que, del total de la muestra 27
personas creen que no se le da importancia al proceso
de purificacion de aguas residuales debido a la falta de
interés, y los 13 restantes que es porque faltan recursos y
existe desorganizacion.

Luego de procesar los datos obtenidos en las encues-
tas, se procedio a realizar una consulta a un grupo de
expertos, integrada por profesionales de Saneamiento,
Especialistas en Medio ambiente, Abogados, Policia y
Agentes Comunitarios, a los cuales se les presentaron
las posibles causas de contaminacion de las aguas del
rio Cristal, las que fueron encontradas en la encuesta
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aplicada, se les solicitd evaluar segun su experiencia la
influencia de estos factores:

a. Mal manejo de recursos

Falta de control por el estado e instancias implicadas
Incidencia de los efectos provocados por el hombre
Falta de interés por parte del estado

Incidencia de la Industria

- o oo T

Carencia de recursos econdmicos para cuidado y
control del agua

Estos factores llamados variables se denotaran por alfa-
numeéricos (A, B, C, D, E, F), siguiendo el orden anterior.
De ellos se obtuvo una matriz de adyacencia y el gréfico
que la representa en las figuras 8 y 9.

Figura 8. Mapa Cognitivo Difuso. Nota: El mapa corres-
ponde a las relaciones causales entre los factores de éxi-
to identificados.

"0 07 05 1 0.8 0.8
05 0 05 08 0.8 0.2
0 1 0 05 07 09
09 02 06 0 09 09| E®-=
09 07 09 09 0 1
08 06 0 06 09 0-

Figura 9. Matriz de adyacencia E (x).

Tabla 1. Anélisis estatico del MCD vy clasificacion de las
variables

Nodos od id td
A 2.9 3.1
B 3.6 3.9 75

Clasificacion de variables

Ordinaria

Ordinaria
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C 4.5 4.2 8.7 Ordinaria
D 3.4 25 59 Ordinaria
E 25 36 6.1 Ordinaria
F 29 35 6.4 Ordinaria

La tabla 1 se realiza aplicando las ecuaciones 1y 2 asi
como la clasificacion expuesta en el epigrafe 2.

Resultando que el orden de jerarquia de los factores sera
el siguiente: C>B>F>E>A>D. Como se pudo observar,
durante la realizacion del ejercicio, cuando se activa el
nodo C, se activan todos los demas nodos, lo que sig-
nifica que la dimension: C: traducida en: contaminacion
causada por la actividad del hombre, ocasionara una
influencia en los demas nodos identificados en los otros
vértices, debido a que la actividad del hombre esta im-
plicada en todos los procesos planteados. Ademas, se
logré comprobar que las relaciones con C y el resto de
los nodos son bidireccionales, por lo tanto, se confirma
la relacion causal en ambas direcciones y magnitud. Por
tanto, del experimento realizado se concluye que, el fac-
tor de mayor incidencia para tener en cuenta a la hora de
planificar acciones y tareas para mejorar la problematica
objeto de investigacion es: contaminacion causada por la
actividad del hombre. Haciendo un anélisis comparativo
entre los resultados obtenidos entre la encuesta aplicada
a la muestra integrada por 50 pobladores y la consulta a
expertos realizada, se obtuvo que dentro de las principa-
les causas que originan la contaminacion del rio Cristal,
se encuentra la actividad del hombre. Resultado que de-
manda acciones educativas respecto al cuidado de las
aguas y el medio ambiente, para evitar la contaminacion
de los rios y cuidar el entorno.

Por lo que se proponen las siguientes acciones a
realizar:

1. Charlas educativas en las comunidades con temas
referentes al cuidado del medio ambiente, las aguas
y evitar la contaminacion de los rios. En las que se
puede incluir temas referentes a la importancia del
consumo de agua adecuadamente purificada para
evitar las enfermedades gastrointestinales u otras
complicaciones para la salud

2. Actividades de promocioén de salud en las comuni-
dades, donde se involucre a miembros de la comu-
nidad, trabajadores sociales, personal implicado del
gobierno

3. Difusion a través de campanas televisivas o radiales
sobre la importancia del cuidado del medio ambiente
y las aguas, evitando verter desechos en los rios u
otros embalses
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4. Gestion del gobierno en tareas de saneamiento de los
rios, establecer medidas y leyes que sancionen a los
infractores de este tipo de delitos

5. Formacion de promotores de salud y trabajadores
sanitarios en las comunidades de mayor riesgo, para
que contribuyan desde sus areas de accion

6. Implicar a estudiantes en las tareas, para que sean
portadores de informacion en sus comunidades, vy
se haga llegar la informacion hacia zonas de menos
acceso.

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados obtenidos referente a la pro-
blematica presentada pone en evidencia que la falta de
interés, mal manejo de los recursos y desorganizacion,
influyen directamente en la inexistencia de un sistema
adecuado para el tratamiento de aguas residuales en
el cantdon. También se concluye que la contaminacion
afecta directamente a los residentes locales que hacen
uso y consumo de las aguas del rio principal del canton
Montalvo, en muchos casos no tienen ni idea de la cali-
dad del agua que consumen.

Resulta necesario realizar acciones educativas en la co-
munidad, para crear conciencia en el hombre sobre el
cuidado de las aguas. Educando asf a la poblacion en el
cuidado del medio ambiente y las aguas del rio Cristal. Se
necesita con urgencia que las autoridades le tomen mas
importancia a la planeacion y ejecuciéon de un proyecto
que se dedique especificamente a la creacion de un sis-
tema de plantas de tratamiento de aguas residuales.
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