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Contaminacion de los rios: caso rio Guayas y sus afluentes
Contamination of river: case Guayas river and its affluent
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Resumen

El agua es el principal elemento natural del planeta Tierra, es un recurso natural renovable
limitado y es el que permite el desarrollo de la vida vegetal, animal y del hombre. La
contaminacién de las aguas tiene importancia, ya que va a influir directamente en la salud del
hombre, de la flora y fauna y del ecosistema, siendo necesario la aplicacién de politicas
publicas de los gobiernos sectoriales para que garanticen el cuidado y la calidad de este
ambiente como patrimonio de la humanidad. Se realizé un estudio documental bibliografico,
con el objetivo de realizar una revisiéon de la contaminacién de los rios, el marco legal y
establecer algunos factores que inciden en la contaminacién del rio Guayas y sus afluentes. Se
realizan citas bibliograficas de los referentes teéricos mas destacados, de acuerdo a los
lineamientos de la investigaciéon. Los autores concluyen que los factores que inciden en la
contaminacion del rio Guayas y sus afluentes son las constantes descargas de aguas residuales,
industriales, desechos toxicos, polucion del suelo, solido flotantes, entre otros, asimismo, se
recomienda controlar y realizar un tratamiento adecuado a las descargas de aguas residuales,
desechos industriales, desechos tdxicos, polucion del suelo, que afectan de manera directa a la
contaminacion del rio Guayas.
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Abstract

Water is the main natural element of planet Earth, it is a limited renewable natural resource
and it is what allows the development of plant, animal and human life. Water pollution is
important, since it will directly affect the health of man, the flora and fauna and the ecosystem,
and the application of public policies by sectoral governments is necessary to guarantee the
care and quality of this environment as a world heritage site A bibliographic documentary
study was carried out, with the objective of carrying out a review of the pollution of the rivers,
the legal framework and establishing some factors that affect the pollution of the Guayas River
and its tributaries. Bibliographic citations are made of the most outstanding theoretical
references, according to the guidelines of the research. The authors conclude that the factors
that affect the pollution of the Guayas river and its tributaries are the constant discharges of
wastewater, industrial waste, toxic waste, soil pollution, floating solids, among others, also, it is
recommended to control and carry out an adequate treatment to the discharges of wastewater,
industrial waste, toxic waste, soil pollution, which directly affect the pollution of the Guayas
River.
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Introduccion

El agua es uno de los elementos naturales
que se encuentra en mayor cantidad en el
planeta Tierra, es un recurso natural
renovable limitado y es el responsable de la
posibilidad de desarrollo de las distintas
formas de vida: vegetales, animales y el ser
humano. Los organismos de todos los seres
vivos estdn compuestos de agua en una alta
proporcion (Fernandez, 2012).

El rio Guayas es un estuario que presenta
importantes usos, tales como cultivos de
camaron, preservacion de fauna y flora. El
rio Daule como tributario del Guayas es en
donde se extrae el agua para su potabi-
lizacion y posterior distribucién en la ciudad
de Guayaquil y poblaciones aledafias
(Zambrano, 2010).

La contaminacién de las aguas tiene impor-
tancia, ya que va a influir directamente en la
salud del hombre, de la flora y fauna y del
ecosistema, siendo necesario la aplicacién
de politicas publicas de los gobiernos
sectoriales para que garanticen el cuidado y
la calidad de este ambiente como patri-
monio de la humanidad.

La accion del hombre paulatinamente ha

producido una emergencia ambiental de
caracter internacional que se demuestra
directamente con los cambios climaticos, la
extincién de ciertas especies, la defores-
tacién, la pérdida de la biodiversidad, la
contaminacién del agua, suelo y aire; por
estos motivos actualmente el mundo tiende
a considerar al medio ambiente como un
bien juridico para proteger los derechos de
la naturaleza y la propia existencia humana
(Macias, 2012).

El Ecuador es uno de los estados que
pretende alcanzar el desarrollo econémico y
mejorar las condiciones de vida de sus
habitantes, pero siempre comprometido con
la conservacién de la naturaleza, buscando
soluciones efectivas y equitativas de manera
constante que permitan el equilibrio entre
el progreso y desarrollo junto a la
conservacion ambiental (Carvajal, 2017).
El objetivo general de este estudio es
realizar una revisiéon de la contaminacion de
los rios, revisar el marco legal y establecer
algunos factores que inciden en la
contaminacién del rio Guayas y sus
afluentes.

Contaminacion de rios

Unos de los grandes problemas mundiales
es la falta de acceso al agua dulce y
potabilizada, sumando la problematica de la
contaminacién del agua empeora esta
situacion, la cual es producida por los
residuos vertidos, pesticidas fertilizantes,
quimicos que desembocan en las aguas
dulces y que terminan contaminando el
agua salada (Fernandez, 2012).

Las Naciones Unidas expresa en su informe
de 2016, que el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo, casi en el 80%
depende de las fuentes de trabajo las cuales
estan vinculadas con el esfuerzo laboral, el
cual esta relacionado estrechamente con la
fuerza laboral mundial, y mantienen una
dependencia directa al acceso del abaste-
cimiento apropiado de agua y servicios
relacionados con el agua, donde se incluye el
saneamiento (ONU, 2016).

El tratamiento inadecuado de los desechos
industriales, agricolas y aguas residuales
generan una problematica a nivel mundial
debido a que el agua que es usada a nivel

mundial se ve en peligro por la alta conta-
minaciéon toxica de los diversos residuos
que se vierten en estas aguas por el ina-
propiado tratamiento de aguas residuales
las cuales llevan un alto indice de
contaminacidn. El agua contaminada genera
un gran impacto ambiental en los ecosis-
temas acuaticos debido a que terminan
desapareciendo, por los diversos factores
que producen una apresurada proliferacion
de algas y a su vez se genera una eutro-
fizaciéon que a la larga genera una contami-
nacion total del agua (Reyes et al., 2016).

El rio Guayas es el mas afectado por el
crecimiento poblacional por la descarga
cada vez mayor de agua residual. Este rio es
de agua dulce y depende del flujo y reflujo
de las mareas, pero en los dltimos afios hay
un mayor deterioro en su calidad, tomando
en cuenta que tiene una gran riqueza de
flora y fauna acuatica, ademas tiene
importantes usos que ayudan a la economia
de la region (Vasquez et al., 2016; Reyes et
al, 2016; Pérez et al. 2016a).
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La Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG),
anunci6 la problematica emergente sobre la
sedimentacion del Rio Guayas, ademas el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos (USACE) procedi6 a realizar
un estudio sobre la sedimentacién presente
en el Rio y expresé las diversas alternativas
para la solucién de la problematica, ademas
con la falta de datos sobre el compor-
tamiento del Rio frente a la sedimentacién
en suspension y erosidn de las orillas, arrojo
resultados pocos precisos (Olaya, 2016).
Segiin la Comisién de Estudios para el
Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas
(CEDEGE), el proceso de erosion que se
incrementa en el rio es de 15 millones de
metros cibicos por afio y a su vez se da por
la tala imperceptible en las cuencas de los
rios afluentes, lo que genera que los rios
pierdan su cauce y la vital funcién de
transportar agua generando desbordes y a
su vez producen inundaciones (CEDEGE,
2003).

Actualmente se mantienen planes de contin-
gencia a nivel provincial con la finalidad de

disminuir la problematica generada en el rio
Guayas, junto al apoyo del Municipio de
Durdn se estda generando ideas que
permitan reducir los grandes impactos de
escorrentia 'y de inundaciones por
desbordamientos de rios, con la aplicacién
de diversas técnicas como la aplicacién de
infraestructuras verdes, la creacién o
formacion de zonas de humedales y la
revegetacion en lugares precisos, estas ideas
son las adecuadas para la reduccién del
impacto ambiental, aunque las diversas
ideas de mitigaciéon deben contemplar la
asistencia a los procesos ecosistémicos para
recuperar la funcionalidad del ecosistema
(CEDEGE, 2003).

Unos de los problemas mas importantes que
afectan al mundo y que produce un gran
desequilibrio es la contaminacién ambiental
que produce como resultado el
desequilibrio y la presencia de efectos
adversos que afectan al hombre, animales,
vegetales ya que estos contaminantes
sobrepasan los niveles permisivos en la
naturaleza (Pérez et al., 2016a).

Factores que inciden en la contaminacion del rio Guayas

La contaminaciéon se puede producir por
ciertas manifestaciones de la naturaleza o
por diferentes procesos producidos por el
hombre, que se realizan en el diario vivir
(Olaya, 2016).

Las contaminaciones antropogénicas produ-
cidas entre otras por las diferentes
industrias, los mataderos, frigorificos, acti-
vidades mineras, petroleras, las comerciales
como las de empaques y envolturas, entre
las domiciliares estan los panales dese-
chables, restos de jardinerias, envases
plasticos, en las actividades agricolas estan
las sustancias agroquimicas, y entre las
moviles la combustiéon o los gases de la
combustion de industrias, vehiculos etc. Y
estas sustancias liberadas van al ambiente,
el agua y al suelo contaminandolos (Pérez
etal.,, 2016b).

El habitat estd siendo destruido por la
descomposicion de los organismos muertos,
que para descomponerlos como por ejemplo
las algas muertas se necesita de grandes
volimenes de oxigeno, que en muchas
ocasiones no estan disponibles, lo cual

produce el deterioro del medio directa-
mente (Jiménez et al., 2016).

Es importante recalcar que la conta-
minacion del agua puede ser mitigada por
varios procesos, como el caso del agua que
se recoge de diversos sistemas de
utilizaciéon, la que se denomina, recupe-
raciéon de aguas domésticas-negras, estas
aguas contienen gran cantidad de sustancias
metalicas y organicas cuyo tiempo de
degradaciéon es bastante prologando; en
estas aguas se aplican procesos mecanicos
para remover las partes grandes y solidas, y
lagunas de sedimentacion, que sirven para
extraer las arenas y limos en suspension, en
este proceso los microorganismos hacen su
trabajo, desde el momento que se utilizo6 el
agua hasta que llego a la planta (Jiménez et
al., 2016).

Clases de contaminantes del agua: Para el
estudio mencionaremos que existen 3 tipos
de contaminantes. Los quimicos fisicos y
bioldgicos, los contaminantes quimicos son
los que van alterar la composicién quimica
del agua o reaccionaran con ella, los conta-



66

M. Baquerizo et al.

minantes biolégicos son aquellos or-
ganismos o microorganismos que producen
dafio o se encuentran en abundancia como
las plagas, lirios acudaticos que son de
propagaciéon rapida. Los contaminantes
fisicos son aquellos que no reaccionan con el
agua, pero producen dafio en la vida y en el
ecosistema (Gil et al, 2012).

Los principales contaminantes de las aguas:
Contaminacion térmica, particulas sélidas,
sustancias peligrosas, compuestos organicos
biodegradables, sustancias radioactivas,
nutrientes en exceso (eutrofizaciéon), CO2 en
exceso como humos Industriales, gérmenes
patégenos, bacterias, virus (Zambrano,
2010).

La eutrofizacion de las aguas consiste en el
enriquecimiento excesivo de nutrientes de
las aguas, lo cual produce, un crecimiento
excesivo de las algas y otras plantas
acudticas, las que, al morir, se depositan en
el fondo de los rios, o lagos, produciendo
residuos organicos que al descomponerse
consumen gran parte de oxigeno disuelto,
por lo que van a afectar, la vida acuatica, y la
muerte por asfixia a la fauna y flora
(Campos, 2015).

El crecimiento excesivo de las algas también
va a afectar a la circulacién de agua por los
rios, y canales y obstruir los filtros de
estaciones de tratamiento del agua.
(Zambrano, 2010)

Otra de las causas de la contaminacién del
agua es la deforestaciéon en las zonas
costeras y la creciente demanda de la
construccion de gigantescos edificios. Esto
produce que los suelos en esas zonas se
vuelvan vulnerables. A su vez, si le
agregamos que la pavimentacién no permite
el paso a las filtraciones de aguas fluviales
cuando llueve, el ecosistema se ve
seriamente perjudicado. Esto favorece que
las aguas saladas se filtren por debajo
contaminando las aguas dulces (ONU,
2016). Se manifiesta que los efectos por la
contaminacién de las aguas en los diversos
ecosistemas generan un sin ndmero de
proliferaciones como agentes infecciosos,
parasitos, virus y bacterias en los peces y
crustaceos.

Es importante mencionar que existe una
disminucién de oxigeno por la gran cantidad
de materia organica presente lo cual
provoca un incremento en la multiplicacion

de plantas acuaticas, las cuales generan una
gran problematica como es el impedimento
del proceso fotosintético y que a su vez
genera una gran problematica al momento
de la navegacion y la pesca.

Es importante tener el debido conocimiento
sobre el ciclo biolégico que poseen las
especies para la elaboracién de las normas y
la vital explicacién necesaria de las vedas
para la preservacién de la vida y su adecua-
da conservacién (Vasquez et al., 2016).
Desde hace muchos afios atras las grandes
masas de agua se han convertido en
receptoras de desechos liquidos de manera
directa o indirecta, desechos liquidos que el
propio hombre genera por su propia
necesidad. Las aguas desde un principio
tenian la capacidad de resistir cargas o
residuos contaminantes que se vertian en
ella, y que contenian niveles muy bajo de
contaminantes y se generaba un auto
depurador. Subsiguientemente por el incre-
mento poblacional y al generarse inmensos
establecimientos urbanos se increment6 de
manera atroz la cuantia de fluidos vertidos
en estos ecosistemas acuaticos, quitando su
capacidad depurativa (Ramirez, 2016).

Los metales pesados tienen propiedades
Unicas que los convierte elementos tdxicos
al estar en contacto con el agua, debido a
que tratar de eliminarlos del agua resulta
muy complicado debido a que no se los
pueden eliminar y perjudican de gran
amanera a los ecosistemas acuaticos ya que
estos no tienen la capacidad de ser
biodegradables (Ramirez, 2016).

La presencia de metales pesados en los
ciclos hidrologicos se puede deber a
diferentes factores, entre los cuales tenemos
los de origen litogénico que se da a partir de
minerales que generan una erosion, lluvias
acidas, etc.

Hoy en dia se puede apreciar que el alto
indice de concentraciéon de contaminacion
se da de manera antropogénica, tales como
los procesos industriales, las actividades
como la mineria y los desechos residuales
domésticos son los que generan un gran
impacto de contaminacién, ya que estos
generan un aporte de metales al aire, al
suelo y a su vez a agua.

El antimonio(Sb), plomo(Pb), cadmio (Cd),
arsénico (As), son metales pesados que
poseen la caracteristica de formar agrupa-
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ciones, asociaciones con diversas sustancias
minerales tales como carbonatos y sulfatos,
pero a su vez forman mayor asociacion con
sustancias organicas por factores como
intercambio de iones, quelaciones, absor-
ciones y formaciones quimica entre los
elementos, por lo cual se genera una
acumulacién en el ambiente y se presentan
en las sedimentaciones de los embalses,
laguna, rios y mares, debido a esta
acumulacién en estos tipos de ecosistemas,
se permite la solubilidad de estos metales
por los diferentes fendmenos que ocurren
directamente a la cadena tréfica (Bolafios,
2016; Lopez et al,, 2018).

El gran impacto que generan los metales
pesados disueltos en las aguas afecta en su
mayoria a los organismos acuaticos, ya que
ellos dependen de ese habitad para subsistir
y a su vez existen otras especies y
organismos que ejercen la funcién de
filtradoras y los organismos plancténicos se
encuentras en vulnerabilidad por los
metales pesados disueltos en el agua o
aquellas particulas a las que se encuentran
asociadas (Lopez et al., 2018).

Uno de los factores principales que se
relacionan en la disolucion de metales
pesados en el agua es el factor de bio-
acumulacién, debido a que se imposibilita la
eliminacion y la excrecion del contaminante
y de tal manera que se genera una retenciéon
del mismo, puesto asi que la acumulacién de
metales pesados en el agua llega al contacto
directo con los tejidos de las especies
acudticas ya que es su medio y lugar de
alimentacion (Bolaiios, 2016).

Los organismos acudaticos se ven afectados
por la acumulacién de metales pesados en el
agua, debido a que esta acumulacion
también se presenta en los 6rganos de las
especies acudticas y en su mayoria esta
presente en los riflones y el higado o en la
glandula digestiva que presentan las
diferentes especies acudticas, en estos casos
los animales invertebrados. Ademads, el
riiéon es una de las vias principales de
excrecion. De entre los metales pesado el
Cadmio (Cd) es uno de los metales que tiene
la caracteristica de ser inestable y estar en
constante movimiento y es lo que genera
que este en una constante dispersion
ambiental por su alta solubilidad de sus
sales e hidroxidos que lo hacen ser un

contaminante universal que genere un gran
impacto al nivel ambiental. De manera
antropogénica el Cd llega al agua, puede ser
por descargas de aguas residuales que
generalmente son de industrias o de
hogares, ademdas que el contacto del agua
con las bombas que contienen pesticidas o
agentes toxicos como colorantes, pinturas,
etc. (Ramirez, 2016).

El medio acuatico contaminado por Cd
también depende de la cercania que posea el
cuerpo de agua con las zonas urbanas. Para
el Ecuador su mayor problema es la
contaminacién del agua, debido a que su
calidad se degrada debido al trabajo en la
mineria, la explotaciéon de hidrocarburo, la
utilizacién de productos agroquimicos, la
generaciéon de desechos, las aguas residua-
les no tratadas, el poco control de lo sélidos
y de la lixiviacion que proviene de los gran-
des botaderos de basura (Ramirez, 2016).
Un breve estudio sobre la contaminacion de
rio Guayas y sus afluentes denot6 que una
de las principales causas de contaminacién
se debe a la descarga constate de aguas no
tratadas de diversas industrias y aguas
residuales de hogares domésticos, del
mismo modo la acumulacion de sélidos en el
cuerpo de agua y la total aplicacién
descontrolada de fertilizantes, agroquimicos
y plaguicidas, los cuales son unos de los
principales causantes de contaminacién con
Cd (Ramirez, 2016).

Efectos de la contaminacidn del agua: Todos
los seres vivos necesitamos de agua limpia
para sobrevivir, la contaminacién del agua
es una realidad y es un problema que debe
que ser erradicado, por lo que va a producir
efectos en los organismos, de animales,
plantas y en el hombre. "La flora y fauna son
dos grandes componentes del ecosistema y
son los mas afectados por la contaminacion
del agua.

Existen las toxinas, generalmente produci-
das por las grandes industrias y las toxinas
que son ingeridas por animales y también
pueden producir efectos negativos para el
crecimiento de la flora, como los disol-
ventes, pesticidas, el radio y el arsénico que
son los mas agresivos, y la basura, son
desagradable y peligrosa, se compone de
plastico, metal o vidrio, materiales que no se
descomponen facilmente. Esto afecta a la
fauna marina, ya que pueden llegar tanto a
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ingerir la basura o lastimarse con ella (Valle
y Lucas, 2000).

El hombre cree que estamos a salvo, o mas
bien no piensa en el riesgo, sabiendo que el
agua es potable. Uno de los efectos mas
comunes es la intoxicacion por metales
pesados que se fueron acumulando de unos
animales a otros. "la facilidad de consumir
alimentos procesados nos quita la precau-

cion de conocer la procedencia de los
alimentos y sus riesgos. La contaminacién
del agua es solo una forma de propagacién
masiva de virus, toxinas y bacterias de
organismo a organismo, que provoca
consecuencias como, extincién de especies,
millones de personas con enfermedades
infecciosas gastrointestinales, dermatold-
gicas y las peleas politicas por agua limpia.

Soluciones a la contaminacion del agua

Existen diversos factores de vital importan-

cia para la reduccién de la contaminacion

del agua, entre esas tenemos las siguientes:

¢ Reduccion de usos de plaguicidas, pro-
ductos quimicos en las diversas planta-
ciones.

¢ La implementaciéon de productos menos
dafiinos para el medio ambiente, entre
ellos productos que tengan un origen
biolégico que mantenga la capacidad o
aporten al control de plagas en planta-
ciones y cumplan una funciéon eficaz y
sana. Dentro de estos productos tenemos a
los bio-pesticidas, a los bio-estimulante
agricolas y ademas a los bioelicitores.

Para la reduccién de la contaminacion del

agua mediante el constante control de

vertidos debe existir de manera clara y

laconica la capacitacion a los profesionales o

encargados en las lineas productivas de las

industrias.

Como primer paso se debe ejecutar los

planes de control para dar a conocer los

procedimientos escritos, los cuales descri-

ban su funcién y a su vez segin la funcién

del producto vertido, las acciones que se
ejecutaran y en qué orden se aplicaran.
Ademads, se debe tener un lugar para el
almacenamiento para las aguas residuales,
independiente del sistema central y a su vez
instalar marcadores de control del agua.
Como segundo paso seria la recirculacién
del agua de los diferentes circuitos de
refrigeracién previamente al enfriamiento
que se da en torres de refrigeracion o inter-
cambiadores de calor. Como consiguiente se
debe separar las aguas residuales las cuales
tengan agentes tdxicos u organicos de
aquellas que no contengan ninglin agente
toxico.

Como tercer paso se estableceria la revision
de la central hidraulica y colectores, a su vez
establecer planes y guias de mantenimiento
y esterilizacion de las subestructuras y
equipos, ademas se debe establecer un plan
de recoleccion de lixiviados que frenen el
vertido descontrolado de los mismos a
zonas no protegidas y que pueden estar en
riesgo (ONU, 2016).

Rio Guayas: Marco legal

El derecho ambiental es el conjunto de disi-
paciones legales que regula la interaccién
del hombre, sus instituciones y sus prac-
ticas, con el entorno natural que lo rodea: es
asi como otras ciencias juridicas el derecho
ambiental ha tenido su historia como en la
conferencia de Estocolmo del 1972 donde se
emiti6 26 principios y un plan de accién con
109 recomendaciones formando asi el
primer cuerpo de una legislacion blanda
sobre el medio humano y sus principios
para cuestiones internacionales relativas al
medio ambiente (Macias, 2012).

El Ecuador posee un Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), en el articulo 405
de la Constitucion de la Reptblica del
Ecuador se sefiala que, «es el conjunto de
areas naturales protegidas que garantizan la
cobertura y conectividad de ecosistemas
importantes en los niveles terrestre, marino
y costero marino, de sus recursos culturales
y de las principales fuentes hidricas»
(Ministerio del Ambiente, 2016).

Por su parte el Golfo de Guayaquil, de la
mano de su Municipalidad a cargo ha creado
una Direccién de Areas Verdes, Parques y
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Movilizacion Civica, la cual busca
integramente la participaciéon social de los
individuos residentes alli, una cultura de
cuidado y preservacién de los ecosistemas,
pues esto conlleva a la creacién o
mejoramiento de nuevas areas verdes en la
Ciudad lo que ayuda a tener un ambiente
mas amigable y en concordancia con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que
dispone a sus paises miembros la
realizaciéon de estos proyectos con la
finalidad de crear bienestar en el habitat
(Ministerio del Ambiente, 2016).

Dentro de los principales usos del Rio
Guayas y sus afluentes (Daule) estd la
potabilizacién y distribucién hacia la ciudad
de Guayaquil y sus zonas aledafias, asi
mismo esta su uso constante como riego de

las areas verdes, que es una de las fuentes
econdmicas para la poblaciéon y su uso de
manera turistica.

Es necesario fomentar el correcto uso del
rio Guayas, aprovechar la explotacion
turistica de la misma de manera; incentivar
de manera publica el control del
cumplimiento del sistema del de aguas
servidas, efectuar control continuo de la
calidad de rio Guayas, controlar Ila
eliminaciéon de las aguas residuales al rio
Guayas y eliminacion de desechos
industriales al rio Guayas y promocionar su
dragado. Asi también es necesario hacer
cumplir los programas de las ordenanzas
municipales con respecto al cuidado del
medio ambiente acudtico existente en cada
jurisdiccién.

Conclusiones

Los factores que inciden en la con-
taminacion del rio Guayas y sus afluentes
son las constantes descargas de aguas
residuales, industriales, desechos toéxicos,
polucion del suelo, sélidos flotantes, etc.

A pesar de que existen las normas y leyes
dentro nacionales y municipales, no se

cumplen de manera obligatoria por falta de
control de las politicas de estado.

Se recomienda un control constante respon-
sable de las descargas de aguas residuales,
desechos industriales, desechos toxicos,
polucioén del suelo, etc.
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