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RESUMEN

La contaminacion de las fuentes hidricas por metales pesados es un grave
problema ambiental, por tal motivo el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo el determinar la presencia de Cd, Hg y Pb en la cuenca baja del rio Portoviejo,
con el fin de evaluar si existe contaminacion por estos metales en agua de la cuenca. Para
este estudio se tomaron como referencia nueve puntos de muestreo ubicados en los sitios
La Boca, La Guayaba y El Ceibal, donde se tomaron tres muestras de agua
respectivamente. Esta investigacion es no experimental y los analisis se los realizaron en
el Laboratorio TERRAPRODUCTOS ubicado en el canton Cayambe, donde se
obtuvieron los siguientes resultados: cadmio <0.001 mg/L, plomo <0.001 mg/L y
mercurio <0.001 mg/L, los mismo que al ser comparados con los valores establecidos en
la legislacion ambiental ecuatoriana, permitié concluir que aunque existe actividad
antropogénica que pudiera influir en la contaminacion del rio por metales pesados, segun
los resultados de las muestras tomadas para este estudio, se encuentran dentro de los

limites permisibles de la tabla 1 anexo 1 del acuerdo ministerial 097 A.

Palabras Claves: Contaminacion, metales pesados, cuenca baja, legislacion ambiental,

actividad antropogénica
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ABSTRACT

The contamination of water sources by heavy metals is a serious environmental
problem, for this reason the present research work aims to determine the presence of Cd,
Hg and Pb in the lower Portoviejo river basin, in order to evaluate if there is contamination
by these metals in water from the basin. For this study, nine sampling points located in
the La Boca, La Guayaba and EI Ceibal sites were taken as reference, where three water
samples were taken respectively. This research is non-experimental and the analyzes were
carried out at the TERRAPRODUCTOS Laboratory located in the Cayambe canton,
where the following results were obtained: cadmium <0.001 mg/L, lead <0.001 mg/L and
mercury <0.001 mg/L, the same as when compared with the values established in the
Ecuadorian environmental legislation, allowed us to conclude that although there is
anthropogenic activity that could influence the contamination of the river by heavy
metals, according to the results of the samples taken for this study, they are within the

limits permissible limits of table 1 annex 1 of ministerial agreement 097 A.

Keywords: Pollution, heavy metals, lower basin, environmental legislation,

anthropogenic activity
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l. INTRODUCCION

Desde de la antigliedad la humanidad ha visto asentado sus poblaciones en
regiones proximas a los cursos de agua, pues ésta es imprescindible para la vida. Debido
a esto, los rios a menudo fueron los receptores de varios de los residuos generados por el

ser humano, causando graves inconvenientes de contaminacion (Escobar, 2002).

Los cursos de agua vienen siendo afectados por diferentes actividades de interés
del hombre. A nivel mundial, 2.800 millones de personas de 151 paises comparten 286
cuencas transfronterizas, de las cuales, 63 estan en Africa, 67 en Asia, 72 en Europa, 45
en América del Norte y 39 en América del Sur, esto, equivalente a un 42 % de la superficie
del territorio mundial; de ello son 218 cuencas presentan un riesgo alto y muy alto de
contaminacion de aguas residuales y por nutrientes (concentraciones de fosforo y
nitrégeno), que son vertidos al medio sin tratamiento, asi lo indicé el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente-Decenio Hidroldgico Internacional (PNUMA-
DHI) y el Programa de Evaluacion de Aguas Transfronterizas (TWAP), conservar y

proteger la calidad del agua es primordial para la vida humana (Luna, 2021).

A lo largo de afios, los recursos naturales estuvieron sometidos a procesos
acelerados de degradacidn, por lo que resulta complicado en la actualidad tener en cuenta
un territorio que no esté inmerso en esta problematica. Una de las primordiales fuentes
de contaminacion de las aguas, es el vertido de efluentes residuales sin depurar o
insuficientemente depurados y otro tipo de compuestos involucrados con ocupaciones

industriales y précticas agricolas inadecuadas (Izquierdo & Manzal, 2010).

Los metales pesados en el medio ambiente tienden a representar un serio problema
para la salud humana por su elevada toxicidad, los impactos que causan por su exposicion
prolongada o por la acumulacion resulta alarmante, principalmente porque producen
afecciones que van desde dafios a los drganos vitales hasta desarrollos cancerigenos
(Reyes et al., 2016).

La contaminacion de las fuentes hidricas por metales pesados se ha convertido en
un grave problema ambiental, debido a la toxicidad que se presentan en el agua de los

rios, entre los metales de mayor importancia toxicoldgica en el agua se encuentran el



mercurio (Hg), arsénico (As), cromo (Cr), plomo (Pb), cadmio (Cd), niquel (Ni) y zinc
(Zn) (Salas, 2014).

La mayor fuente de contaminacién de metales pesados es la causada por
actividades antropogénicas, especialmente mineria, actividades agronémicas, emisiones
industriales y sedimentos residuales. Los metales pesados presentan el mayor problema
cuando se exceden los limites permisibles segun las normas oficiales de calidad ambiental
del agua para el uso/consumo humano y presencia en productos alimenticios (Muyulema
etal., 2019).

Como consecuencia de las ocupaciones antropicas, el control de la contaminacién
de las aguas ha originado un enorme interés dado el valor de la calidad de éstas para la
defensa de la salud y el ambiente; esto en concordancia con lo establecido por la
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en el Art. 14 “Se reconoce el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”.

En lo que concierne a Ecuador, los sitios con mas alta contaminacion de sus
recursos hidricos estan en el Golfo de Guayaquil, que incluye los rios Daule y Babahoyo;
cuenca del flujo de agua del rio Portoviejo y la parte baja de los rios Chone, Esmeraldas,
Cayapas y Santiago; cuenca de los rios Pindo, Chico y Puyango; en la vertiente
Amazénica, las cuencas de los rios Napo, Pastaza y Zamora; en la zona Interandina, las

areas de las ciudades de Quito, Cuenca, Ambato, Loja e Ibarra (Galarraga, 2004).

El rio de Portoviejo, es considerado como una de las mas importante fuente hidrica
de Manabi, sin embargo, a pesar de su relevancia para el desarrollo de la vida y la
actividades sociales, también se lo considera fuertemente afectado por ataques
permanentes como el estrechamiento del cauce, la desaparicion de las vegas que son
regiones naturales de custodia, el azolvamiento que es provocado por la erosién de las
riberas y ademas de la contaminacion que provocan las diferentes actividades

antropogénicas (Diario, 2021).

Del rio Portoviejo, se abastece de agua para consumo humano la mayoria de los
pobladores de Manabi, sin embargo, los insuficientes controles y la carencia de una

estrategia integral de desempefio lo mantienen en el descuido. Ademas de esto, es un



recurso de suma importancia para la biologia, al ser el habitat de muchas especies y méas
que nada, es fundamental para las actividades productivas, entre ellas la agricultura
(Diario, 2021).

1.1. Contextualizacion del Problema

Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador permanecen sujetos a una
presion que es una funcionalidad de la demanda del agua para saciar las diversas
necesidades que estan sujetas a ella y de la desigual distribucién del mismo. Muchas
instituciones publicas y privadas, tienen algo que ver con que cada vez estd mas limitado
el recurso natural, lo que afecta su racional accionar al instante de servir a las sociedades
y pobladores, los inconvenientes ocasionados por la calidad del agua gue se consume son
palpables: la enteritis y otras patologias diarreicas son las razones principales de
mortalidad infantil (Galéarraga, 2004).

Casi todos los rios de Ecuador cercanos a las superficies urbanas poseen elevados
niveles de coliformes, DBO, nitrégeno y fosforo. Si bien los estudios hechos son escasos,
se comprueba la implementacion de pesticidas en la agricultura (algunos de ellos de
prohibida importacion), en los suelos de las cuencas de aportacion de agua potable de las
metropolis, inclusive también sobre cotas de terrenos no aptos para uso agricola
(Galarraga, 2004)

La escasez de agua representa una de las principales incertidumbres que esta
relacionada con los recursos hidricos en la provincia de Manabi, Unica en Ecuador, que
no obtiene su agua de la Cordillera de los Andes, sino de la Cordillera Costanera. Estas
cuencas, estan formadas de la escorrentia de la Cordillera Costanera de Chongon —
Colonche que, se ubica en la zona céntrica de la provincia y corre en direccion norte - sur,
separando las pequefias cuencas de los rios litorales, al occidente, de las grandes cuencas
de los rios orientales (MAE, 2013).

En el caso de Manabi analizando el escenario de la contaminacion del Rio
Portoviejo de forma generalizada, se puede evidenciar una serie de cambios progresivos
de sus propiedades fisico quimicas, los problemas de contaminacion ambiental por
metales pesados pueden ser causados por falta de cultura ambiental, en su mayoria

ocurren en instalaciones en operacién, como lo es el caso de plantas de agua que generan
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contaminantes, generalmente a consecuencia de error humano, estos son identificados

como emergencias ambientales (Guambo et al., 2022).

La contaminacion del agua de los rios, en este caso del rio Portoviejo, se puede
dar de forma natural y antropogénica. La primera debido al arrastre de particulas o de
gases atmosfeéricos, las cuales tienen la capacidad natural de autodepuracion y, la segunda
a las actividades industriales, vertidos urbanos, la navegacion, la agricultura y la

ganaderia (Guambo et al., 2022).

Uno de los factores que aporta a la contaminacion del rio Portoviejo, es el aumento
de la poblacion que se estd asentando en sus riveras, esto asociado con diferentes
actividades, ha tenido como consecuencia un incremento en los volumenes de descarga

de aguas residuales, con la consecuente entrada de contaminantes (Guambo et al., 2022).

Los mayores problemas presentes en la cuenca baja del rio Portoviejo, es el
manejo inadecuado de los suelos y cultivos, principal actividad que realizan los habitantes
y que debido a estas practicas y al uso de agroquimicos y fertilizantes, pasando por
erosion hidrica que aportan con sedimentos hasta vertido de aguas servidas sin
tratamiento, agudiza la parte baja de la cuenca, donde los vertidos por estas actividades

se incrementan (Guambo et al., 2022).

Practicas culturales que generan desventajas, como cultivos a favor de la
pendiente, el pastoreo no controlado y la presencia de “pie de vaca”, son sintomas del
proceso degradativo de los suelos, los cuales inciden definitivamente en la calidad de los
recursos y fundamentalmente son causa para el azolvamiento de canales de riego, rios,
esteros y estuarios de la cuenca media y baja del rio Portoviejo y de todos sus afluentes
(Guambo et al., 2022).

Actualmente los habitantes a lo largo del rio Portoviejo no cuentan con un
adecuado acceso a los servicios de saneamiento basico, trabajos realizados anteriormente
evidencio que la calidad del agua disminuia a medida que el rio recorre la trayectoria de
su cauce, produciendo en la poblacion que la consume enfermedades diarreicas agudas
(Guambo et al., 2022).



La contaminacién producto de la translocacion de los metales pesados desde el
agua de los rios que estan contaminados hacia los cultivos, generan una extensa cadena
de contaminacién, la misma que no ha sido medida en los habitantes de las poblaciones
que consumen estos alimentos (Acosta & Montilla, 2011), estos, se pueden acumularse
en organos vitales del cuerpo humano, originando efectos toxicos progresivos, asi el
cadmio, mercurio y plomo; son de los metales pesados que pueden convertirse en
contaminantes, si su distribucion en el ambiente es alterada debido a las actividades
humanas, donde estos entran a la cadena alimenticia a través de los cultivos que absorben

el agua de riego contaminado (Londofio et al., 2016).
1.2. Pregunta de Investigacion

¢En la cuenca baja del Rio Portoviejo, existe concentracion de los metales pesados
cadmio, mercurio y plomo, dentro de los limites permisibles segun el anexo 1 del acuerdo
ministerial 097 A?

1.3. Objetivos

Objetivo General

Determinar la presencia de los metales pesados Cd, Hg y Pb en la cuenca baja del

rio Portoviejo.
Objetivos Especificos

» ldentificar las actividades antropogénicas que puedan incidir en la presencia de

los metales pesados Cd, Hg y Pb en el agua de la cuenca baja del rio Portoviejo.

» Comprobar la presencia de los metales pesados Cd, Hg y Pb en muestras de agua

de la cuenca baja del rio Portoviejo.

» Comparar los niveles de concentracion de metales pesados con los limites

permisibles segun el anexo 1 del acuerdo ministerial 097 A.



1.4. Objeto

Contaminacion del agua de la cuenca baja del rio Portoviejo por metales

pesados.

1.5. Campo
Calidad del agua
1.6. Hipotesis

La presencia de los metales pesados mercurio, cadmio y plomo en la cuenca baja

del rio Portoviejo supera los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental.
1.7.  Variables en estudio

Variable independiente

Concentracion de los metales pesados (Hg, Cd, Pb).

Variable dependiente.

Calidad del agua.



II. MARCO TEORICO
2.1. Agua

El agua es el componente mas abundante en el planeta Tierra y es la Gnica que se
encuentra en estado liquido, solido y gaseoso. La mayor reserva de agua esta en los
océanos, que contienen un 97% del agua que existe en la Tierra. Se trata de agua salada,
que permite la vida de la flora y fauna marina. El resto del agua es dulce, pero no toda
estd disponible, gran parte de esta permanece siempre en congelacion, formando los

casquetes polares y los glaciales (FAO, 2008).

El agua es el fundamento para la vida, un recurso de gran importancia para la
humanidad y para el resto de los seres vivos. Todos la necesitamos, y no solo para beber,
nuestros rios y lagos, nuestras aguas costeras, maritimas y subterraneas, constituyen el

recurso valioso que es preciso proteger (Sosa, 2021).

Asimismo, el agua contribuye a la estabilidad de nuestro entorno, de los seres y
organismos que en él habitan, es, por lo tanto, un elemento indispensable para la
subsistencia de la vida animal y vegetal de nuestro planeta. Es decir, el agua es un bien
de primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural indispensable en la

configuracién de los sistemas medioambientales (Sosa, 2021).

En este aspecto, el agua constituye mas del 80% del cuerpo de la mayoria de los
organismos e interviene en la mayor parte de los procesos metabélicos que se realizan en
los seres vivos; ademas es parte fundamental en el proceso de fotosintesis de las plantas

y es el habitat de una gran variedad de seres vivos (Araujo, 2018).
2.2. Cuenca hidrografica

Es un area topografica compuesta por varios cauces, drenada por un curso de agua
que se acumula en un punto determinado, esta dispone de una salida para que todo el
caudal sea descargado y sus limites se determinan a simple vista porque se conforman
por la linea més elevada de la tierra, se distinguen tres sectores: alta, media y baja, las
mismas que en funcidn de sus caracteristicas topogréaficas del medio, pueden influir en

sus procesos hidrometeoroldgicos y en el uso de sus recursos, estd compuesto por



funciones ambientales, hidrologicas y socioecondmicas, las cuales hacen importante la

planificacién de los recursos hidricos (Araque et al., 2019).

Las cuencas se pueden clasificar de acuerdo a sus parametros morfoldgicos:
Por su tamafio geografico

De acuerdo a su dimension estas pueden ser:

» Grandes con una superficie de 2324 hasta 4137 km2.
» Medianas con una superficie de 706 hasta 2322 km2.

» Pequefas con una superficie de 21 hasta 703 kmz2.
Por su sitio de desembocadura

» Cuenca endorreica: Se trata de cuencas hidrograficas cuya salida de aguas
superficiales estan situadas dentro de otra cuenca similar, que puede ser una
laguna de marea.

» Cuenca exorreico: Es una cuenca hidrografica cuya salida de las aguas
superficiales es un arroyo primario que desemboca en el mar.

» Cuencaarreica: Es una cuenca hidrogréafica cuya agua no desemboca en los cursos
de agua, sino que satura la tierra o desaparece. En Ecuador, una formacién de este

tipo de cuenca son los paramos (Araque et al., 2019).

2.3. Calidad de aguas superficiales

Las aguas superficiales son todas aquellas que se encuentran quietas o con
corrientes en la superficie del suelo. Se tratan de aguas que fluyen por la superficie de las
tierras emergidas y que, de forma general, proceden de las precipitaciones de cada cuenca
(Ministerio, 2021).

Sin la accién humana, la calidad del agua vendria determinada por la erosion del
substrato mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion, sedimentacion de
lodos y sales, el lixiviado natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los
factores hidroldgicos, y los procesos biologicos en el medio acuatico, que pueden alterar
la composicién fisica y quimica del agua. El deterioro de la calidad del agua se ha

convertido en motivo de gran preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la

8



poblacion humana, la expansién de la actividad industrial, agricola y la amenaza del
cambio climatico son causas de importantes alteraciones en el ciclo hidroldgico (ONU,
2014).

2.4. Contaminacion de aguas superficiales

Las aguas superficiales son las primeras en sentir la agresion constante de todos
los agentes contaminantes, de cualquiera que sea su procedencia. ElI concepto de
contaminacion de caracter colectivo, se aplica para significar el efecto multiplicador de
la contaminacion debida a la densidad de poblacién humana. En el mundo desarrollado,
el consumo diario de agua alcanza la cifra de 400 litros por persona, lo que origina un

gran volumen de aguas residuales domésticas (IGME, 2015).

Estas aguas contienen gran cantidad de sales disueltas, materias organicas,
particulas, solidos en suspension y microorganismos contaminantes. Los vertidos de estas
aguas procedentes de pueblos y ciudades, no son sometidos a un tratamiento adecuado en
plantas depuradoras, ni son recogidos correctamente en pozos negros o fosas sépticas. De
esta forma, las aguas de muchos rios son alcanzadas por las aguas fecales originando su

degradacidn progresiva (IGME, 2015).

Las aguas superficiales de la naturaleza, son capaces de auto depurarse siempre
que la concentracion de materias organicas e inorganicas no rebasen ciertos limites y que

la oxigenacion natural del agua se realice de forma continua (IGME, 2015).
2.5. Contaminacion de agua por metales pesados

La contaminacidén ambiental por metales pesados, aparece cuando la extraccion y
el uso de estos se intensifica. EI desarrollo urbano contribuye a la entrada de metales
pesados en el medio, pues para urbanizar es necesario transformar el suelo y la roca madre
que hay debajo. Ademas, las aguas residuales sin tratar, el lixiviado de vertederos o el
abandono de residuos en el medio ambiente, también son una fuente de contaminacion de

metales pesados (Garcia, 2020).

Los metales pesados tienen propiedades unicas que los convierten en elementos

toxicos al estar en contacto con el agua, debido que al tratar de eliminarlos estos resultan



muy complicado de hacerlo y perjudican de gran manera a los ecosistemas acuéticos ya
que estos no poseen la capacidad de ser biodegradables (Ramirez, 2016).

La presencia de metales pesados en los ciclos hidroldgicos se debe a diferentes
factores, entre loa que se encuentran los de origen litogénico que se da a partir de

minerales que generan una erosion, lluvias acidas, etc. (Ramirez, 2016).

El antimonio(Sh), plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As), mercurio (Hg), son
metales pesados que poseen la caracteristica de formar agrupaciones, asociaciones con
diversas sustancias minerales tales como carbonatos y sulfatos, (Bolafios, 2016), pero a
su vez también forman mayor asociacion con sustancias organicas por factores como
intercambio de iones, quelaciones, absorciones y formaciones quimica entre los
elementos, por lo cual se genera una gran acumulacion 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 trofica (Lopez et al., 2018).

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

Uno de los factores principales que se relacionan en la disolucion de metales
pesados en el agua es el de la bioacumulacioén, debido a que se imposibilita la eliminacion
y la excrecion del contaminante, de tal manera que se genera una retencién de este, puesto
asi que la acumulacion de metales pesados en el agua llega al contacto directo con los
tejidos de las especies acuaticas ya que es su medio y lugar de alimentacion (Bolafios,
2016). Los efectos de los metales se los pueden clasificar en agudos o en cronicos. Los
efectos agudos, ocurren en un corto periodo de tiempo y normalmente acaban matando o
dafando severamente a los organismos. Los efectos subletales tipicos, son la disminucién
en la tasa de crecimiento y cambios en el comportamiento o en el desarrollo (Garcia,
2020).
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Por otro lado, los efectos cronicos son aquellos que se producen a largo plazo, y

son:

Carcinogénicos: producen cancer.

Teratogénicos: tienen efectos negativos en el desarrollo.

Mutagénicos: dafian el ADN.

Neurotoxicos: afectan negativamente a las funciones neuronales y cognitivas.

Disruptores endocrinos: actian como o interfieren con las hormonas.

YV V V V V V

Incluso pueden dafiar el sistema inmunoldgico de los organismos (Garcia, 2020).

Los organismos acuaticos se ven afectados por la acumulacion de metales pesados
en el agua, debido a que esta acumulacion se llega a presentar en los 6rganos de las
especies acuaticas y en su mayoria estan presente en los rifiones y el higado o en la
glandula digestiva que presentan las diferentes especies acuaticas, en estos casos los
animales invertebrados. 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 esto
genera que esté en una constante dispersion ambiental por la alta solubilidad de sus sales
e hidréxidos que lo hacen ser un contaminante universal que genere un gran impacto al
nivel ambiental. De manera antropogénica el Cd llega al agua, mediante las descargas de
aguas residuales que generalmente son de las industrias o de hogares, o por el contacto
del agua con las bombas que contienen pesticidas o agentes toxicos como colorantes,

pinturas, etc. (Ramirez, 2016).

Hoy en dia se puede apreciar que el alto indice de contaminacion se da de manera
antropogeénica, tales como los procesos industriales, las actividades como la mineria y los
desechos residuales domésticos, son los que generan un gran impacto de contaminacion,

ya que estos proveen metales al aire, al suelo y al agua (Bolafos, 2016).

La actividades industriales y mineras son responsables de la liberacion al medio
de plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo, perjudiciales tanto para la salud humana

como para el resto de los seres vivos (Garcia, 2020).
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2.6. Soluciones a la contaminacién del agua

Existen diversos factores de gran importancia para la reduccion de la

contaminacion del agua, entre estas tenemos las siguientes:

» Reduccion del uso de plaguicidas, productos quimicos en las diversas
plantaciones.

» La implementacion de productos menos dafinos para el medio ambiente, entre
ellos productos que tengan un origen biologico, que mantenga la capacidad o
aporten al control de plagas en plantaciones y que cumplan una funcién eficaz y
sana. Dentro de estos productos tenemos los biopesticidas, los bioestimulante

agricolas y ademas a los bioelicitores.

Para la reduccion de la contaminacion del agua mediante el constante control de
vertidos debe existir de manera clara y concisa la capacitacion a los profesionales o
encargados en las lineas productivas de las industrias (ONU, 2016)

Como primer paso se debe ejecutar los planes de control para dar a conocer los
procedimientos escritos, los cuales describan su funcién y a su vez segun las acciones que
se ejecutaran y en qué orden se aplicaran. Ademas, se debe tener un lugar para el
almacenamiento para las aguas residuales, independientemente del sistema central y a su

vez instalar marcadores de control del agua (ONU, 2016).

Como segundo paso seria la recirculacion del agua de los diferentes circuitos de
refrigeracion previamente al enfriamiento, que se da en torres de refrigeracion o
intercambiadores de calor. Como consiguiente, se debe separar las aguas residuales que
contengan agentes toxicos u organicos de aquellas que no contengan ningun agente toxico
(ONU, 2016).

Como tercer paso se debe establecer la revision de la central hidraulica y
colectores, a su vez instaurar planes, guias de mantenimiento y esterilizacion de las
subestructuras y equipos, ademas se debe implantar 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).
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2.7. Metales pesados

Entre algunas definiciones, la empresa Fomento Agricola Castellonense S.A.
(FACSA, 2020), afirma que, se denomina metales pesados a un grupo de elementos
quimicos que poseen una alta densidad. En general estos presentan toxicidad para la vida

humana y los mas comunes de presentarse en el agua son:

Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio
(Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Estafio (Sn) y Cinc (Zn).

Los mismos que muestran una elevada tendencia a bioacumularse y
biomagnificarse a través de su paso por los distintos eslabones de las cadenas tréficas. En
concentraciones elevadas, estos ocasionan graves problemas en el desarrollo, crecimiento

y reproduccion de los seres vivos (Cordero, 2015).

Algunos metales son indispensables en bajas concentraciones, ya que forman
parte de sistemas enzimaticos, como lo son el cobalto, zinc, molibdeno, o el hierro que
forma parte de la hemoglobina. Su ausencia causa enfermedades, su exceso

intoxicaciones (Purimatic, 2018).

El desarrollo tecnoldgico, el consumo masivo e indiscriminado y la produccion
de desechos principalmente en el area urbana, han provocado la presencia de muchos
metales en cantidades importantes en el ambiente, induciendo a numerosos efectos sobre

la salud humana y el equilibrio de los ecosistemas (Allende, 2019).
2.8. Origen de los metales pesados en los sistemas acuaticos

Los metales pesados como el plomo, cadmio, cromo, zinc, mercurio entre otros
son liberados hacia los ecosistemas acuaticos, asi como a los suelos principalmente
debido a las diversas actividades antropogénicas y presenta una seria amenaza para las
plantas, animales e incluso los seres humanos debido a su persistencia, bioacumulacion,
propiedad no biodegradable y su toxicidad incluso a bajas concentraciones (Pabdn et al.,
2018).

El hecho de que estos metales se encuentren en los diversos ecosistemas, es de

preocuparse, dado que muchos seres vivos dependen del adecuado equilibrio en su lugar
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de alimentacion o de vivienda, el como llegan dichos metales a los distintos ecosistemas
varia segun el tipo de actividad que es desarrollado por el hombre, por ejemplo, el cromo
es un compuesto ampliamente usado en la industria, en areas como el revestimiento
plastico, galvanoplastia de metales para resistencia de la corrosion, curtido y acabado de
cueros, en pigmentos y para conservantes de madera , otro tipo de metales como por
ejemplo, el cadmio son usados en la industria para la fabricacion de baterias de niquel-

cadmio, agentes anticorrosivos y pigmentos (Pabon et al., 2018).
2.9. Origen agropecuario

La utilizacion masiva en las Gltimas décadas de abonos quimicos y pesticidas en
agricultura, han incrementado considerablemente la contaminacion del medio ambiente.

La accion de los abonos quimicos se desarrolla de dos formas principalmente:

Contaminacidn indirecta: La solubilidad de los compuestos de fosforo y nitrégeno
hace que las aguas tanto superficiales como subterraneas a poca profundidad, adquieran
exceso de sales nutritivas que favorecen el desarrollo de diatomeas, algas y otros
microorganismos, que empobrecen el agua en oxigeno, originando la muerte de la fauna
piscicola (IGME, 2015).

Contaminacidn directa: Provocando la llamada enfermedad azul en los bebés por
la ingestion de alimentos con una elevada concentracion de iones, en Japon se prohibid
el uso de fertilizantes en los arrozales. Junto a los abonos quimicos nacen los pesticidas
en su mdltiple frente de insecticidas, herbicidas, fungicidas, fumigantes, raticidas,
alguicidas (IGME, 2015).

Su aplicacion indiscriminada ha afectado no sélo a las aguas superficiales y a los
seres vivos sino también a las aguas subterraneas. Esto no es de extrafiar, si tenemos en
cuenta que casi un 50% de los organoclorados se volatilizan en la atmdsfera, estos son
arrastrados por los vientos y puestos en contacto con el agua de las nubes que los

devuelven a la tierra contaminando todas las aguas (IGME, 2015).
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2.10. Origen industrial

La contaminacion del agua mediante las actividades industriales puede alcanzar
valores importantes, si no se llegan a tomar las medidas de reciclado apropiadas. Cada
industria tiene una accion especifica. La industria siderurgica utiliza grandes cantidades
de agua: para obtener una tonelada de acero se necesitan unas 150 toneladas de agua que
son empleados sobre todo en los sistemas de refrigeracion. Esto hace que su vertido pueda
alterar la flora y fauna del agua del entorno al variar su temperatura. El agua utilizada en
el lavado de gases arrastra polvo, ademéas de concentraciones de amoniaco, fenoles,
cianuro y otros compuestos alcalinos que requieren un tratamiento previo antes de
arrojarla a la alcantarilla. De igual forma en los procesos de laminacion y decapado, el
agua alcanza niveles altos de concentracion de aceites y acidos respectivamente, que
requieren un reciclado especifico, si se quiere evitar la contaminacion en masa de las
aguas del medio ambiente. La industria quimica con sus innumerables productos
manipulados en sus procesos de fabricacidn, debe aplicar un tratamiento especifico de
cada uno de los casos, sobre todo ante los vertidos de ciertas sustancias venenosas (IGME,
2015).

2.11. Origen domeéstico y urbano

El concepto de contaminacién de caracter colectivo se aplica para significar el
efecto multiplicador de la contaminacion debida a la densidad de poblacién humana. En
el mundo desarrollado, el consumo urbano diario de agua alcanza la cifra de 400 litros
por persona, que originan un gran volumen de aguas residuales domésticas. Estas aguas
contienen gran cantidad de sales disueltas, materias organicas, particulas y solidos en

suspension y microorganismos contaminantes (IGME, 2015).

Los vertidos de estas aguas de muchos pueblos y ciudades no son sometidos a un
tratamiento adecuado en plantas depuradoras, ni son recogidos correctamente en pozos
negros o fosas sépticas. De esta forma, las aguas de muchos rios y del litoral son
alcanzadas por las aguas fecales originando su degradacion progresiva. Las basuras
domeésticas constituyen un volumen de elementos contaminantes dificilmente digeribles
por la Naturaleza (IGME, 2015).
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2.12. Plomo

El plomo es un metal pesado que se ha sido utilizado durante muchos afios debido
a su resistencia a la corrosion, ductilidad, maleabilidad y facilidad para formar aleaciones
(Reyes et al., 2016). Con numero atémico 82, peso atomico 207, color azuloso, forma
muchas sales, Oxidos y compuestos organometélicos. Se lo usa como aditivo
antidetonante en la gasolina, baterias, monitores de computadores y pantallas de
television, joyeria, latas de conserva, tintes para el pelo, griferia, pigmentos, aceites,
cosmetologia, aleaciones, ceramicas, municiones, soldaduras, plomadas, armamento,

radiacion atdmica, insecticidas, etc. (Londofio et al., 2016).
2.13. Efectos del plomo en el medio ambiente

El plomo es el quimico mas persistente y dafiino en el ambiente, en la tierra existe
una concentracién promedio de 1,6 g de plomo por cada 100 kg de suelo, la produccion

total es de aproximadamente 43 millones de toneladas por afio (Siavichay, 2013).

Al liberarse en el aire puede transportarse a una gran distancia y luego caer al
suelo depositandose alli, donde luego, por las condiciones pluviales llegan a ser
arrastrados hacia las aguas superficiales, donde se pueden acumular entre los residuos o

ser absorbidos por las plantas y entra en la cadena alimenticia (Siavichay, 2013).

Es insoluble en agua, sus formas organicas hacen que el plomo de la mineria y el
residual de las calles, tuberias y suelos, contaminen suministros de agua que luego es

usado para beber o para riego de la tierra (Siavichay, 2013)
2.14. Efectos del plomo en la salud

Los compuestos elementales y compuestos inorganicos de plomo son catalogados
como posibles agentes carcindgenos en seres humanos (Grupo 2B) por la IARC. A su
vez, el plomo organico no se clasifica como carcinogénico a los seres humanos (Grupo
3). Los efectos en la salud del plomo son, principalmente, dependientes de las etapas de
desarrollo de la exposicion y de la magnitud de la dosis interna. La evidencia muestra,
que el plomo es multitéxico, lo que causa efectos en el tracto gastrointestinal, sistema

cardiovascular, sistema nervioso central y periférico, rifiones y el sistema inmunolégico.
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En algunos pacientes, se ha sido detectado una encefalopatia después de una exposicion
aguda al plomo (Garcia et al., 2012).

2.15. Cadmio

Es relativamente raro en la naturaleza, este metal se asocia al zinc. Es de color
blanco ligeramente azulado, de peso atomico 112 y densidad relativa 8. Tiene ocho
isdtopos estables y presenta once radioisotopos inestables de tipo artificial. EI cadmio se
lo usa en pinturas, plasticos, pilas, baterias, abonos, soldaduras, asbestos, pigmentos,
barras (reactores nucleares), farmacéutica, fotografia, vidrio, porcelana, etc. Para la
mayoria de los seres vivos la principal fuente de exposicion al cadmio son los alimentos

y el agua (Londofio et al., 2016).

El cadmio forma parte de la composicion natural de algunas rocas, suelos y
provoca una liberacion al medio ambiente cercana a 25000 toneladas. Es uno de los
contaminantes primordiales de los suelos agricolas debido a su alta movilidad (Reyes et
al., 2016).

2.16. Efectos del cadmio en el medio ambiente

En la naturaleza el cadmio se lo encuentra en forma de éxidos complejos, sulfuros
y carbonatos en el zinc, plomo y cobre, lo que provoca una contaminacion insignificante,

al no hallarse como un metal puro en el ambiente (Marrugo, 2011).

Estd presente en la atmosfera como resultado de la contaminacion natural,
generadas por las plantas, ya que tienen la capacidad de concentrar cadmio de origen
geoquimico y al descomponerse, es disperso en el ambiente. La contaminacion también
se genera de la extraccion, la refinacion del metal y de los multiples usos industriales. La
lluvia &cida y su potencial para aumentar la biodisponibilidad de cadmio en el suelo y por
lo tanto en los productos agricolas también es motivo de absoluta preocupacion
(Siavichay, 2013).

2.17. Efectos del cadmio en la salud

Los lixiviados provenientes de suelos contaminados y de la descarga de efluentes

industriales son factores que contribuyen a la contaminacién de los sistemas acuaticos.
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La inhalacion de cadmio es la principal trayectoria de exposicion para su entrada en el
cuerpo humano. La absorcion gastrointestinal alcanza hasta un 5 % de la ingestion total
de cadmio, mientras la absorcién por los pulmones podria llegar alcanzar hasta un 50 %
del total. EI cadmio es transportado a través de la sangre y es ampliamente distribuido en
el cuerpo, acumulandose principalmente en el higado y los rifiones. La exposicion aguda
al cadmio puede causar la muerte en los seres humanos (Garcia et al., 2012).

El cadmio induce los canceres de prostata y pulmon en estudios epidemioldgicos
y de laboratorio. Una dosis oral de referencia de 5 — 10 - 4 mg/kg/dia ha sido estimada

para la ingestion de este elemento (Garcia et al., 2012).
2.18. Mercurio

El mercurio es un metal liquido plateado, que es inodoro a temperatura ambiente.
Comparado con otros metales pesados, no es un buen conductor del calor, aunque es todo
lo contrario con la electricidad. La aleacion con otros metales acontece facilmente,
formando amalgamas. Ademas, se puede encontrar derivados inorganicos y organicos
(Reyes et al., 2016).

El mercurio es un metal elemental poco soluble y su toxicidad es muy baja cuando
se ingiere, sin embargo, con el aumento de la temperatura se produciran vapores toxicos
y corrosivos, mas densos que el aire, lo que provoca intoxicacion aguda y cronica por su

inhalacion (Reyes et al., 2016).
2.19. Efectos del mercurio en el medio ambiente

Las actividades humanas causan una exposicion generalizada y las actividades
pasadas dejaron rastro de contaminacion en vertederos, suelos, desechos mineros e
industriales contaminados. Inclusive la region Artico ha sido victima por el transporte

transcontinental y global de mercurio (Andrade & Ponce, 2016).

Se encuentra presente en el ambiente a través de procesos naturales; incendios
forestales, las emisiones de la corteza terrestre, las emisiones oceanicas, la actividad
volcénica y los depositos minerales. Aungue el mayor aporte se ha producido por las
actividades humanas, principalmente la mineria y quemas industriales (Covarrubias &
Pefia, 2017).
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Al liberar el mercurio, se mantendra en el ambiente, recorriendo el suelo, agua,
aire, sedimentos y comunidades bioldgicas en muchas formas, los cuales se continGan
moviendo, depositandose en la tierra y el agua para luego movilizarse nuevamente
(Andrade & Ponce, 2016).

El mercurio existe en la atmosfera en estado gaseoso, a diferencia de otros

metales, lo que le facilita su movilidad en la biosfera (Covarrubias & Pefia, 2017).
2.20. Efectos del mercurio en la salud

La intoxicacion de mercurio depende en gran medida de la forma quimica, la
cantidad, la via de exposicién y vulnerabilidad de la persona expuesta (Andrade & Ponce,
2016).

Dafia activamente el sistema cardiovascular y puede llegar a causar cancer (Reyes
et al., 2016).

El metilmercurio es lo mas toxico ya que se absorbe en un 90%, en comparacion
con el cloruro mercdrico, del cual solo se absorbe el 2%. Estos compuestos se integran
con facilidad en la cadena trofica y se pueden almacenar en los organismos Vivos.
Algunos efectos sobre la salud incluyen dafios a varios érganos, entre los cuales pueden
afectar el cerebro, rifiones y causar trastornos al sistema nervioso. También puede

provocar dafio cerebral a los bebes que estan por nacer (Covarrubias & Pefia, 2017).
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2.21. Marco Legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

TITULO I
DERECHOS

Capitulo segundo
Derechos del buen vivir
Seccion primera

Agua y alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida.

Seccion segunda
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Seccion séptima
Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se

vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la

20



educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros

que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a
programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual
y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regiré por los principios
de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia,

precaucion y bioética, con enfoque de género y generacional.
Capitulo sexto
Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacién y nutricion,
agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y

ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios.

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldégicamente equilibrado, libre de

contaminacion y en armonia con la naturaleza.
TITULO VI

REGIMEN DE DESARROLLO

Capitulo primero

Principios generales

Art. 275.- El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible y
dindmico de los sistemas econdmicos, politicos, socio-culturales y ambientales, que

garantizan la realizacion del buen vivir, del sumak kawsay.

El Estado planificara el desarrollo del pais para garantizar el ejercicio de los
derechos, la consecucion de los objetivos del régimen de desarrollo y los principios

consagrados en la Constitucion. La planificacion propiciara la equidad social y territorial,
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promoverd la concertacion, y serd participativa, descentralizada, desconcentrada y

transparente.

El buen vivir requerira que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
gocen efectivamente de sus derechos, y ejerzan responsabilidades en el marco de la a
interculturalidad, del respeto a sus diversidades, y de la convivencia armoénica con la

naturaleza.
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable
que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del

patrimonio natural.

TITULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales
Seccion sexta

Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y

el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en

el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de su

planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con la que
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tenga a su cargo la gestién ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque

ecosistémico.

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE
OBJETO, AMBITO Y FINES

Art. 1.- Objeto. Este Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los derechos

de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay.

Las disposiciones de este Cddigo regularan los derechos, deberes y garantias
ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que fortalecen su
ejercicio, los que deberdn asegurar la sostenibilidad, conservacion, proteccion y
restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia

que garanticen los mismos fines.

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir

en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende:

4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas

hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico;
CAPITULO Il

DE LAS FACULTADES AMBIENTALES DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS

Art. 26.- Facultades de los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados Provinciales

en materia ambiental.

En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes
corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales las siguientes
facultades, que ejerceran en las areas rurales de su respectiva circunscripcion territorial,
en concordancia con las politicas y normas emitidas por la Autoridad Ambiental

Nacional:
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8. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacion de

normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias
ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las siguientes facultades,
en concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos Autdbnomos

Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

10. Controlar el cumplimiento de los pardmetros ambientales y la aplicacién de

normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;
LIBRO SEGUNDO DEL PATRIMONIO NATURAL
TITULO |

DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la

biodiversidad son:

7. Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos sociales,
econdmicos, y ambientales para la conservacién y el uso sostenible de cuencas

hidrograficas y de recursos hidricos, en coordinacion con la Autoridad Unica del Agua;
CAPITULO V

CALIDAD DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS Y ESTADO DE LOS
COMPONENTES BIOTICOS

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad
Ambiental Nacional o el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, en
coordinacion con las demas autoridades competentes, segun corresponda, realizaran el
monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua y suelo, de conformidad con las

normas reglamentarias y tecnicas que se expidan para el efecto.
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Se dictaran y actualizaran periodicamente las normas técnicas, de conformidad

con las reglas establecidas en este Codigo.

Las instituciones competentes en la materia promoveran y fomentaran la
generacion de la informacion, asi como la investigacion sobre la contaminacion
atmosférica, a los cuerpos hidricos y al suelo, con el fin de determinar sus causas, efectos

y alternativas para su reduccion.

LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO
DEL AGUA

TITULO |

DISPOSICIONES PRELIMINARES
CAPITULO |

DE LOS PRINCIPIOS

Art. 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural
del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos

Descentralizados, de conformidad con la Ley.

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y

fundamental para garantizar la soberania alimentaria.

Art. 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua, asi como regular y controlar la autorizacion, gestion, preservacion,
conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, la
gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin
de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos

en la Constitucion.

Art. 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:
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a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterraneas o

atmosféricas, en el ciclo hidrolégico con los ecosistemas;

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una

gestion sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad;
TITULO Il

RECURSOS HIDRICOS

CAPITULO |

DEFINICION, INFRAESTRUCTURA Y CLASIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

Art. 10.- Dominio hidrico publico. EI dominio hidrico publico esta constituido por

los siguientes elementos naturales:
a) Los rios, lagos, lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas naturales;
b) El agua subterranea;

TITULO Il

DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES

CAPITULO |

DERECHO HUMANO AL AGUA

Art. 57.- Definicion. EI derecho humano al agua es el derecho de todas las
personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible

para el uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura.

Forma parte de este derecho el acceso al saneamiento ambiental que asegure la
dignidad humana, la salud, evite la contaminacion y garantice la calidad de las reservas

de agua para consumo humano.
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El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona

puede ser privada y excluida o despojada de este derecho.

El ejercicio del derecho humano al agua sera sustentable, de manera que pueda
ser ejercido por las futuras generaciones. La Autoridad Unica del Agua definira reservas
de agua de calidad para el consumo humano de las presentes y futuras generaciones y sera
responsable de la ejecucion de las politicas relacionadas con la efectividad del derecho

humano al agua.
CAPITULO Il
DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las

formas de vida.
En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos,

humedales y manglares;

CAPITULO VI

GARANTIAS PREVENTIVAS

Seccion Segunda

Obijetivos de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua

Art. 79.- Objetivos de prevencion y conservacion del agua. - La Autoridad Unica
del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Autdnomos

Descentralizados, trabajaran en coordinacion para cumplir los siguientes objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak kawsay, los
derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacién de todas las formas de vida, en un

ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de contaminacion;
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b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

c) Controlar y prevenir la acumulacion en suelo y subsuelo de sustancias toxicas,
desechos, vertidos y otros elementos capaces de contaminar las aguas superficiales o

subterraneas;

Art. 80.- Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos las
descargas de aguas residuales que se realicen directa o indirectamente en el dominio
hidrico publico. Queda prohibido el vertido directo o indirecto de aguas o productos
residuales, aguas servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las

aguas del dominio hidrico publico.

La Autoridad Ambiental Nacional ejercera el control de vertidos en coordinacion
con la Autoridad Unica del Agua y los Gobiernos Auténomos Descentralizados

acreditados en el sistema unico de manejo ambiental.

Es responsabilidad de los gobiernos autonomos municipales el tratamiento de las
aguas servidas y desechos solidos, para evitar la contaminacion de las aguas de

conformidad con la ley.
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacién

Esta investigacion fue de tipo cuantitativa no experimental; se seleccionaron
diferentes puntos de muestreo, se empled el método descriptivo y analisis de los
resultados obtenidos, para asi conocer la concentracion de metales pesados en el agua de
la cuenta baja del rio Portoviejo. Se combinaron criterios de comparacion que serviran

para discutir los datos obtenidos.

La investigacion realizada fue:
Documental:

Se utilizé esta modalidad con el fin de recopilar informacién necesaria de libros
especializados, articulos cientificos e informacion variada, con el proposito de ampliar

los enfoques ya obtenidos en la presente investigacion.
Descriptivo:

A través de este método se pudo describir el area de manera general, se realiz6 un
analisis del area de influencia del proyecto, se evaluaron las relaciones entre las variables

de estudio.

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion

La cuencadel rio Portoviejo lo forman el rio Portoviejo, el rio Lodana y el embalse
de Poza Honda, se encuentra localizada en una zona eminentemente agricola en la region
central y costera de la provincia de Manabi, entre las coordenadas: 1° 04" de latitud sur y
80° 26" longitud oeste.

Con una extension de mas 2 100 km?, aporta 1 590 Hm®%/afio o el equivalente al
dos por ciento nacional. Limita al norte con la cuenca del rio Chone, al sur con las cuencas
de los rios Jipijapa, Bravo y Manta; al este con la demarcacion hidrogréfica del Guayas y
al oeste con el océano Pacifico y las cuencas del rio Jaramijo y Pajonal. Comprende los
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cantones Portoviejo (45% del &rea de la cuenca), Santa Ana (27%), Rocafuerte (11%), 24
de Mayo y Jipijapa (17%), y en menor area en los cantones Pichincha y Junin. La cuenca
del rio Portoviejo con 323.805 habitantes (64% urbana y 36% rural), se la considerada
como una zona de elevada densidad poblacional (154 hab/km2 vs. 47,4 hab/km2 del
promedio nacional). La actividad econdmica mas importante es la agricultura, que ocupa
a mas del 50% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA). Un 52% de las Unidades
de Produccidn Agropecuaria (UPAS), se dedican a la agricultura de subsistencia. Otros a

agricultura permanente, agricultura de ciclo corto y pastos.

El rio es la principal fuente de agua para la region central de Manabi. Abastece de
agua potable a una cifra superior a 752.000 habitantes (52% poblacién manabita).
Ciudades como Portoviejo, Santa Ana, Rocafuerte e inclusive a ciudades adicionales
fuera de su cuenca como Manta, Montecristi, Jaramijé y Jipijapa. Ademas, representa un

fundamental sistema hidrolégico de la vertiente del Pacifico del Ecuador.

El estudio fue realizado en la Cuenca baja del Rio Portoviejo, con una longitud de

29,67 km, como lo muestra la imagen 1:

Imagen 1: Mapa de ubicacion de la cuenca baja del rio Portoviejo (Zona de estudio)

MAPA DE UBICACION DE LA CUENCIA BAJA DEL RiO PORTOVIEJO-ZONA DE
ESTUDIO
Ecuador: 1:100.000
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4.2. Reconocimiento de la zona de estudio

Se llevo a cabo el reconocimiento de la zona en general de la cuenca baja del rio
Portoviejo (ver imagen 1) con el fin de determinar los diferentes puntos de muestreos, asi
como la identificacion de posibles fuentes de contaminacion por metales hacia el rio, se
observo que la conforman varias quebradas y afluentes que tributan al rio principal. Por
medio del método de campo y la observacion se pudo notar que la zona a estudiarse es
netamente agropecuaria, por lo que las aguas de la cuenca baja del rio Portoviejo estan

inmersas a contaminacién principalmente por estas actividades.
4.3. ldentificacion de fuentes de contaminacion de la cuenca baja

Para la identificacion de puntos considerados como posibles fuentes de
contaminacion se realizaron recorridos a pie a lo largo de la cuenca baja, en cada punto
encontrado se hizo la toma de sus coordenadas para posteriormente elaborar un mapa que
ayudara a representar graficamente los diferentes puntos identificados. Para la

elaboracion de los mapas se utiliz6 el programa “ArcGIS Pro”
4.4. Establecimiento de los puntos de muestreo

Conforme al reconocimiento del area de estudio cuya extension es de 29.67 km,
se establecieron tres puntos de muestreo con 3 réplicas en cada punto, la determinacion
de estos puntos fue dada con base a tres consideraciones: 1) Abarcar el inicio, medio y
final de la cuenca baja, 2) Por las condiciones del lugar y las herramientas con las que se
contaban, que fuera de posible acceso para las personas que tomaban las muestras y 3)

Que se evidenciara que en esas zonas el recurso agua era utilizado por la poblacién.

La representacion grafica de los puntos de muestro con sus respectivas réplicas se

presentan a continuacion en las tablas 1, 2 y 3 y las imagenes 2,3 y 4.
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Tabla 1: Coordenadas y puntos de muestreo Sector La Boca

PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS

X Y
Esquina izquierda — La Boca 553601.07 9912019.49
Centro — La Boca 553601.43 9911999.97
Esquina derecha — La Boca 553600.91 9911979.55

Fuente: Autores

Imagen 2: Muestreo en la cuenca baja de rio Portoviejo Sector La Boca

MUESTREO EN LA CUENCIA BAJA DEL RiO PORTOVIEJO, SECTOR "LA BOCA"
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Tabla 2: Coordenadas y puntos de muestreo Balneario La Guayaba

PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS

X Y
Esquina izquierda — Balneario La Guayaba 556210.50 9903216.98
Centro — Balneario La Guayaba 556205.20 9903215.28
Esquina derecha — Balneario La Guayaba 556199.88 9903214.46

Fuente: Autores

Imagen 3: Muestreo en la cuenca baja de rio Portoviejo Balneario La Guayaba
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Tabla 3: Coordenadas y puntos de muestreo Balneario El Ceibal

PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS

X
Esquina izquierda — Balneario El Ceibal 558899.93
Centro — Balneario EIl Ceibal 558892.68
Esquina derecha — Balneario EIl Ceibal 558885.08

Y
9898019.34
9898019.68
9898020.65

Fuente: Autores

Imagen 4: Muestreo en la cuenca baja de rio Portoviejo Balneario El Ceibal

"
Ecuador:1:5.000 EL CEIBAL

MUESTREO EN LA CUENCIA BAJA DEL RiO PORTOVIEJO, SECTOR "BALNEARIO

—— Cuenca baja-rio Portoviejo

LEYENDA

Muestreos

Coordenadas de puntos de muestreo

Direccion X Y

Esquina izquierda - Balneario El Ceibl338899.93 | 9898011934

Centro- Balneario El Ceibal | 33889268 | 9898019.68

Esquina derecha - Balneario EI Ceiba] 35888508 | 9898020.65

0.00010 001 0,03 0.04 0006
Kil

o " " R o "
w w0 - =
~13 Universidad Estatal del Sur de Vianabi g, .
§ & {A: Facultad de Ins Ciencins Naturales y de la = Labiestal
i Agricultura

Ingenicria Ambiental

PROYECTO DE INVESTIGACTON

FH H
¢ Proyeccion Universal Transversal de
2 Mercator
H A R i § Sistema de referencia WGS 84
3 Y Zona 17 Sur

Fuente: Autores
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4.5. Toma de muestra de agua

Para el desarrollo se tomaron tres muestras en tres sectores diferentes de la cuenca
baja que fueron en el sector La Boca, balneario La Guayaba y el balneario EIl Ceibal, la
muestras se tomaron a una profundidad mayor a 20 cm, en recipientes ambar de un litro
esterilizados y enjuagados con agua desionizada por el lineamiento estandar methods,
después de la recoleccion las muestras se colocaron bajo refrigeracion para su respectiva
conservacion y poder ser entregadas al laboratorio TERRAPRODUCTOS ubicado en el
canton Cayambe, para la obtencion de los resultados se us6 la metodologia
espectrofotométrica de absorcion atémica.

4.6. Materiales y Equipos
Céamara fotogréfica

GPS

Envases ambar

Cinta de papel

Libreta de campo

Suministros de oficina y computacion
Recipientes de muestreo

Materiales diversos de laboratorio
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

Identificar las actividades antropogénicas que puedan incidir en la presencia de los

metales pesados Cd, Hg y Pb en el agua de la cuenca baja del rio Portoviejo.

A través de los diferentes recorridos que se realizaron en el area de estudio, se
pudieron identificar 9 puntos considerados como posibles fuentes de contaminacion que
aportan con metales pesados al agua de la cuenca baja del rio Portoviejo (ver tabla 4 e

imagen 5).

Las principales actividades que se lograron identificar y que pueden influir en la
presencia de metales pesados, afectando negativamente la calidad del agua del rio
Portoviejo son la agricultura, ganaderia, generacion de desechos sélidos, descargas de

aguas servidas, en la tabla 4 se establecen las coordenadas de los puntos identificados.

En las visitas y recorridos de la zona se evidenci6 que quienes habitan en la ribera
0 muy cercanos al rio se dedican a la ganaderia y crianza de cerdos. El ganado aprovecha
el agua del rio para beber y a su vez expulsan sus excrementos en el rio. Por su parte, con
los porcinos, los habitantes de la zona limpian sus chiqueros descargando el agua residual

directamente al cuerpo de agua.

De la misma manera, se identifico la existencia de descargas directas de aguas
residual por tuberias clandestinas, cabe recalcar que en esta zona no existe alcantarillado
sanitario, por tanto, descargar el agua residual al rio es la solucién que encuentran sus
pobladores ante este inexistente servicio basico. Se cree que las tuberias de descargas
clandestinas pueden ser mas de las que se lograron identificar, esto debido a que habia

zonas de dificil acceso por tanto no se pudieron referenciar mas puntos.

En cuanto a la agricultura, en la zona se identificaron cultivos como maiz, arroz,
limon, platano. Segun lo observado en campo se emplean métodos tradicionales para sus
cultivos, en donde utilizan todo tipo de agroquimicos sin la aplicacion de técnicas que
ayuden a reducir su impacto al ambiente, en este caso la escorrentia puede ser un proceso
que contribuya a que trazas de agroquimicos y por lo tanto de metales pesados tengan

como disposicién final el cuerpo de agua.
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Las actividades agricolas, ganaderia y la presencia de tuberias clandestinas son
factores que pueden determinar la presencia de metales pesados en el rio Portoviejo, si

estos sobrepasan los limites permisibles llevaria a una contaminacion del mismo.

Tabla 4: Puntos de contaminacion

FUENTE COORDENADAS

X Y
1 558718.67 9898137.45
2 557257.43 9900538.32
3 557177.68 9900475.25
4 556397.98 9902440.89
5) 556420.00 9903903.00
6 556386.00 9904282.00
7 556391.76 9904225.14
8 555889.16 9905659.36
9 555156.20 9907589.17

Fuente: Autores
Imagen 5: Puntos de contaminacion
PUNTOS DE CONTAMINACION EN LA CUENCIA BAJA DEL RiO PORTOVIEJO
: s LEYENDA

Aercator
Sistema de referencia WGS 84
Zona 17 Sur

i 5
H &
b 3 1050 1 2 3 4
N " MANABL / Kilometros
H ( PORTOVIENS
2 Proyeceion Universal Transversal de
&S

X Puntos de contaminacion

—— Cuenca baja-rio Portoviejo

Coordenadas de las fuentes
Fuente Y

| 989813745
2 9900538.32
3 9900475.25
4 9902440.89
5 9903903.00
6 356386.00 9904282.00
7 556391.76 9904225.14
8 355889.16 9905659.36
9 555156.20 9907589.17

Tutora: Ing. Antonclla Aluivar

Fuente: Autores
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Comprobar la de los metales pesados (Cd, Hg y Pb) en el agua de la cuenca baja rio

Portoviejo

Los resultados obtenidos de los analisis realizados en las muestras de agua se

presentan a continuacion:

En la tabla 5 se muestran los resultados de los analisis de laboratorio realizados a

las muestras de agua tomadas en los diferentes puntos de la cuenca baja del rio Portoviejo.

Tabla 5: Analisis de laboratorio de las muestras de agua

PUNTO DE MUESTREO  MERCURIO CADMIO PLOMO
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Boca Derecha <0.001 <0.001 <0.001
Boca Centro <0.001 <0.001 <0.001
Boca lzquierda <0.001 <0.001 <0.001
Guayabal Derecha <0.001 <0.001 <0.001
Guayabal Centro <0.001 <0.001 <0.001
Guayabal Izquierda <0.001 <0.001 <0.001
Rocafuerte Derecha <0.001 <0.001 <0.001
Rocafuerte Centro <0.001 <0.001 <0.001
Rocafuerte Izquierda <0.001 <0.001 <0.001

Fuente: Autores
Comparacion de resultados con los limites permisibles

A continuacién, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos con

limites maximos permisibles de la tabla 1 del anexo 1 del acuerdo ministerial N° 097 A:

Tabla 6: Tabla 1 del anexo 1 del Acuerdo Ministerial N° 097 A

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO
DE
CALIDAD
Aceitesy Grasas  Sustancias solubles en mg/l 0,3
hexano
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Arsénico

Coliformes fecales

Bario
Cadmio
Cianuro
Cobre

Color

Cromo
hexavalente
Fluoruro
Demanda
Quimica de
Oxigeno
Demanda

Bioquimica de

As
NMP
Ba
Cd
Cn
Cu

Color real

Cr*t

DQO

DBO

Oxigeno (5 dias)

Hierro total
Mercurio
Nitratos
Nitritos
Potencial
Hidrogeno
Plomo
Selenio
Sulfatos
Hidrocarburos
Totales
Turbiedad

Fe
Hg
NOs
NO2
pH

Pb
Se
S04 72
TPH

Unidades nefelométricas

de turbiedad

mg/l
NMP/100 ml
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
Unidades de Pty
Co
mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

mg/I

mg/l

mg/l

mg/I
Unidades de pH

mg/l
mg/I
mg/I
mg/l

UNT

0,1
1000

0,02
0,1

75

0,05

1,5
<4

<2

1,0
0,006
50,0
20,2
6-9

0,01
0,01
500
0,2

100,0

Fuente: Tabla 1 del anexo 1 del Acuerdo Ministerial N° 097 A
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Mercurio

Tabla 7: Resultados del metal Mercurio

ESTACION UNIDAD  RESULTADO LIMITE

PERMISIBLE mg/L
Boca Derecha mg/L <0.001 0.006
Boca Centro mg/L <0.001 0.006
Boca lzquierda mg/L <0.001 0.006
Guayabal Derecha mg/L <0.001 0.006
Guayabal Centro mg/L <0.001 0.006
Guayabal Izquierda mg/L <0.001 0.006
Rocafuerte Derecha mg/L <0.001 0.006
Rocafuerte Centro mg/L <0.001 0.006
Rocafuerte Izquierda mg/L <0.001 0.006

Fuente: Autores
Cadmio

Tabla 8: Resultados del metal Cadmio

ESTACION UNIDAD RESULTADO LIMITE

PERMISIBLE mg/L
Boca Derecha mg/L <0.001 0.02
Boca Centro mg/L <0.001 0.02
Boca lzquierda mg/L <0.001 0.02
Guayabal Derecha mg/L <0.001 0.02
Guayabal Centro mg/L <0.001 0.02
Guayabal Izquierda mg/L <0.001 0.02
Rocafuerte Derecha mg/L <0.001 0.02
Rocafuerte Centro mg/L <0.001 0.02
Rocafuerte lzquierda mg/L <0.001 0.02

Fuente: Autores
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Plomo

Tabla 9: Resultados del metal Plomo

ESTACION UNIDAD  RESULTADO LIMITE

PERMISIBLE mg/L
Boca Derecha mg/L <0.001 0.01
Boca Centro mg/L <0.001 0.01
Boca lzquierda mg/L <0.001 0.01
Guayabal Derecha mg/L <0.001 0.01
Guayabal Centro mg/L <0.001 0.01
Guayabal Izquierda mg/L <0.001 0.01
Rocafuerte Derecha mg/L <0.001 0.01
Rocafuerte Centro mg/L <0.001 0.01
Rocafuerte Izquierda mg/L <0.001 0.01

Fuente: Autores

Segun los resultados del laboratorio obtenidos de las muestras de agua se establece
que cada uno de los metales pesados estudiados: Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Mercurio
(Hg), pudieran no encontrarse o estar en cantidades extremadamente pequefias, con lo
que se puede decir que estarian dentro de los limites permisibles al ser comparados con
los establecidos en la legislacion ecuatoriana (Tabla 1 del anexo 1 del AM 097 A) (ver
tablas 7,8 y 9). Esto se concluye ya que el laboratorio ofrece un resultado de <0.001 mg/L
para cada metal, lo que quiere decir que la cantidad de metal pesado se encuentra por
debajo de la cantidad que puede percibir el equipo de laboratorio utilizado para su
medicién, lo que lleva a rechazar la hip6tesis mantenida que expresaba que tanto el
cadmio, plomo y mercurio se encontraban por encima de los niveles aceptados por la

normativa ecuatoriana.
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5.2. Discusion

Con los resultados de laboratorio obtenidos para este estudio, se logra determinar
que tanto el plomo, cadmio y mercurio estudiados en la cuenca baja del rio Portoviejo se
encuentran dentro de los limites permisibles establecidos por la legislacién ecuatoriana,
este resultado es contrario o los obtenidos por Moncayo y Zambrano en el 2018, donde
al estudiar la zona metropolitana del rio Portoviejo y la influencia de las actividades
antropogeénicas, se encontraron valores de plomo y cadmio de >0.043 mg/L y 0.02 mg/L
respectivamente, lo que quiere decir que en este caso el plomo sobrepasa los limites
permisibles, mientras que el cadmio llega al limite maximo permisible segun lo establece
la tabla 1 del anexo 1 del AM 097 A.

Un resultado que coincide con los del presente estudio, pero realizado en el rio
Carrizal, son los obtenidos por Andrade y Ponce en el 2016, quienes establecieron que
los valores de plomo (Pb) <0.01 mg/L, cadmio (Cd) <0.014 mg/L y mercurio (Hg) <0.09

mg/L, no exceden los limites méximos permisibles.

Los resultados obtenidos en este trabajo para el agua de la cuenca baja del rio
Portoviejo pudieran ser debido a que, si bien es cierto se identificaron puntos de
contaminacion directos hacia el rio, estos aiin no se dan en cantidades tales que contribuya
a que sobrepasen los limites como para que exista la contaminacion por los tres metales
antes mencionados, teniendo en cuenta que al ser un cuerpo de agua cualquier sustancia
que se aporte a él se va a diluir y llegar tal vez a desaparecer. Otro punto a considerar es
que los metales pueden sedimentarse, un estudio realizado por Rodriguez en el 2013 en
el Estero Salado de la ciudad de Guayaquil en las zonas de los puentes Portete y 5 de
Junio, encontrd altas concentraciones de plomo, cadmio y niquel en las muestras de

sedimento de la zona del puente 5 de junio.

Se deja abierta la posibilidad y recomendacién de seguir realizando pruebas en
esta zona del rio Portoviejo, ya sea en distintas épocas del afio, incrementar la cantidad
de puntos de muestreo e incluso pruebas en el sedimento, ya que se conoce por
bibliografia que en otros puntos del mismo rio si se logra evidenciar niveles de
contaminacion por estos metales, por tanto y al ser el agua de la cuenca baja un recurso
que se utiliza para riego en la agricultura e incluso es utilizada a veces por la poblacion,

pudiera terminar en un problema de salud para las personas.
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VI.

CONCLUSIONES

Se pudo evidenciar que, aunque exista influencia de actividades antropogénicas y
falta de servicios béasicos como el alcantarillado, en la cuenca baja del rio
Portoviejo, al parecer estas ain no llegan a afectar como para comprobar que

exista contaminacion por plomo, cadmio y mercurio.

Se logré tomar las muestras de agua en la cuenca baja del rio Portoviejo, las misma
que fueron llevadas al laboratorio TERRAPRODUCTOS, con el fin de realizar
un analisis para verificar la presencia de los metales pesados plomo, cadmio y

mercurio.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de laboratorio muestran que los
niveles de plomo, cadmio y mercurio pudieran no encontrarse 0 estar en
cantidades extremadamente pequefias, por lo tanto, se puede considerar que se
encuentran dentro de los limites permisibles en comparacion con lo establecidos

en la tabla 1 del anexo 1 del acuerdo ministerial 097 A.
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VII. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar mas estudios en las zonas que no fueron considerados en
este proyecto, con la finalidad de poder incluir a los demas sectores por donde

atraviesa la cuenca del rio Portoviejo.

» Es de vital importancia el emplear equipos que provean un mayor rango de
deteccidn, con la finalidad de leer valores sean mayores o menores a lo realizados
en este proyecto y que detecten la presencia de metales tanto en agua como en

sedimentos.

» Es factible realizar monitoreos periddicos, en temporada seca o lluviosa para
comparar los resultados de las concentraciones de metales pesados que se puedan

obtener con la normativa ambiental vigente.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1: Area del proyecto
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Anexo 3: Ingreso a la cuenca baja del rio Portoviejo
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Anexo 5: GPS Material de trabajo
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Anexo 7: Toma de muestra de agua
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Anexo 9: Resultado anélisis de laboratorio Boca derecha
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Anexo 10: Resultado analisis de laboratorio Boca centro

Te errapr.oductoa

¥ SERVILGCIHOS AGRICULTURA
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Analisis Completado: 07-01-2023 NEMATODOS
Orden de Trabajo n* 96603-2 OTROS : (especificar)
Tipo de investigacion Malales Pesscos
Nro Secusncia: 7
Rotulackdn Muestra BOCA CENTRO
Método de
Rotulacion Muestra BOCA CENTRO Unidad Analisis
interno
Pardmutras
“Cadmio <0.001 moL PA - 117.00
“TPlome «0.001 mol PA-117.00
"*Mercurio <1.000 wl PA . 57 00

REFERENCIAS Y ORSERVACIONT S

Cusgaer wicons o how wraeyte eali @ dupcaion del chenle CuAnCo ko sclcis.

E) Tiempo 8¢ Retnaén o0 Mk Mueires &0 of LAOorMano & port 8¢ W fethd S NQeso serd 4 15 Slas Dark mruesias pesecities v 1
e e e ¢ eatabias

Nota 1: “TEnsapa Subcontratade por N° SAF |EN-05-005, acreditado para la actividad

Dra. Tania Merino

Responsable Técnico
POy 10 200 ndieke, OpINRonds ¥ MBDIRICNes 5 D50 on of Materkyl & Iarmaciin provisis
0 0 Chent SO0 QUIEN 56 N8 FeO2IE0 C2le sepdrte & AT enchasiv y conkdencial
o 2 a0 de musstran e eakzada por personal Meako sl chente
Mot X £ charts pusde solicr b facha e s de ot parimebos @3 cisa 36 reguendo.

Oreflana 270 Y Cotopaxi Sector Los Lotes Casa Blanca, Cayambe: Ayora Telf{593)2138-330
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Anexo 11: Resultado analisis de laboratorio Boca izquierda

%
e

Terrapr;}dtwtoa

Y SERVICIOS AGRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Clinnta: ING FRANCISCO CHEVASCO  SUELO
Atencién: Dra. Tania Maring AGUA x
Musstra Recibida : 17-12-2022 cuLTIVOS
Anidlisis Completado:  07-01-2023 NENATODOS
Orden de Trabajo n* 966031 OTROS : (especificar)
Tipo de investighcién :  Metaes Pesados
Nro Secusncia: 8
Rotulacion Muestra : BOCA IZOUIERDA
Rotulacién Muestra BOCA IZQUIERDA Unidad
Pardmetros :
“=Cadmia <0.001 mgiL PA-117.00
“TPoro <0001 myiL PA-117.00
“““Mercurio <1000 wall PA-5T00
RENCIAS Y OBSFRVACIONES
Saskqemr oo » 00 eroen s salh & dapaecon del clerie coando o sohale.
Turrgo de dny ¢ has WA mell @ PAY 08 I Tochia O grido Send O 15 G pind IMudyyis Sereckes y 1
Parn meeatian ¥ s

Nota 1: "FEnssye Subcontratado por N* SAF LEN-05-005, acreditado para la actividad

Nt - E50 andis oge

Dra. Tania Merino

Responsable Técnico
o ¢l maxrial o e

o i

O & BTl D Quitn) S0 TN 1OUZAS A0 IEPONE on Foe exchusin y confiiescel
Noty 2 Lo oma de mrsesias fue realaads por parsanad thorkon del cieaks
Mot 3 B cleerie pusce achoner is factus de andian de 100 SarTetiom o CRA0 S8 Meguerrio

Orellana 270 ¥ Cotopanl Sector Los Lotes Casa Blanca,Cayambe-Ayora Tel:(533)2138.350
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Anexo 12: Resultado analisis de laboratorio Guayabal derecha

&P
L o

Te erraer

Y SERVWVI AGRICULTURA
REPORTE DE AMNALISIS
Clianta: MO FRAMCESCD CHEVASCO  SUELOD
Adancidn: D . Tara Marna EUA, N
Muastra Recibida : 17122022 CULTIVOS
Andlisis Comple tado: 07-01-2023 I, T e
Drden de Trabajo P BEE03-5 OTROSE : jaspacilcar)
Tipo do investigacién :  Mutales Pasados
Nro Secuancia; 5
Redulaciin Mussira | GUAY ABA DERECHA
Moo da
Rotwlaciin Muastra GUAY ABA DERECHA Ui chased Andlisis
lintarng
Pardmatros ©
S admio =01 mgiL PA-117.00
= Pama <000 mgi PA-117.00
g <1000 ugi PA - 57.00
CUASE Y OBSE RV ACIONE S

ual quisrinformacian ad donal comespondanie a oS ansyos s g deposicin del o et ouan do b solcbe.
| T irotes ok Pt i o s o o L N e ot ol i s ok 95 ol s e 4 o e o 1
LJ s P ¥

Mota 1: “Ensaya Subcontratado par N*SAE LEN-05-005, acreditada para actwvidad

Ora. Tania Marino
Responsable Téenico
Mom 1 Eaps andlis oEn i i et L s | i | i T Y e e
paral disnts para quisn = e ralzadc ssts mpons an fama excsiva y cenfidend ol
Mom 2 La nsima da i il i al bl s ol ool i

Pt - Bl cienbs pusds sdicir b lscha de andlisis de los

- casg de

Orellana 270 ¥ Cotapai Sectar Los Lotes Cxa Banca, Cayambe-Ayora Telf{59%) 2138350
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Anexo 13: Resultado analisis de laboratorio Guayabal centro

&9
LA

Terrapr;:dtwtoa

Y. S ERV I:€ 105 AGRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Cliente: NG PRANCISCO CHEVASCO  SUELO
Atenclon: Dra. Tamia Merno AGUA X
Muestra Recibida : 17122022 CULTIVOS
Anklisis Completado: 07-01-2023 NEMATCOOS
Ordan de Trabajo n* 966039 OTROS : [sspecdicar)
Tipo de investigacion :  Metales Pesados
Nro Secuencia: )
Rotulacion Musstra : GUAYABA CENTRO
Rotulacién Musstra GUAYABA CENTRO Unidad
Pardmetros :
" Cadmio <0.001 mgiL PA-117.00
“""Plomo <0.001 mgil. PA-117.00
“FMarcuno <1.000 ugiL PA -57.00
RENCIAS Y OBSERVACIONES

Nota 1: "“Ensayo Subcontratado por N* SAE LEN-05-005, acreditado para la sctividad

adcocal A 108 SNAIPOR AEA & SRPOSCION Oa e eands 1o salicie
Tarrpo de Melenodn de bas Muses e of Laboraiono & perts da i fchs de mgrvao seni de 15 i pers mossinas perscises y 1
massras ¥ #utabies.

Dra. Tania Marino
Responsabile Técnico
Moty t ES08 andbsis. Opreones ¥ SDtICOnes esin Dasasos a0 ol maleral & NACTIaCK peeEios
Por & Sero (OND Qe S0 1O IMRZR00 ctle Mepone a0 0T exchusin y (onfidencil
Nota 2 La toma de mussyas e Malzada Sor penmons Monco del charte
Nots 3 B charmie puede Sohci W fechs 00 elinn 08 ko8 pirdewion on CIe0 N reguetrie.

Orellana 270 Y Cotopax Sector Los Lotes Casa Blanca,Cayambe-Ayora Telf{593)2138-350
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Anexo 14: Resultado analisis de laboratorio Guayabal izquierda

& D
& B

Te errapr;ductoa

¥ SERY-ECHHD'S GRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Cliente: NG FRANCESCO CHEVASCO  SUELO
Atenclén: Dra. Tarsa Merino AGUA X
Muestra Recibida : 1122022 CULTVOS
Andlisis Completade: 07-01-2023 NEMATOOOS
Ordan de Trabajo n* 96803-4 OTROS -
Tipo de investigacion :  Metales Pesados

L}
Rotulacion Muestra GUAYABA IZQUIERDA

Rotulscion Musstrs GUAYABA ZQUIERDA Ursidad
Parametros :
T Cadmia <0.004 mgil. PA-117.00
T Riomo <0.001 mgil PA-117.00
“*Mercurio «1.000 uglL PA . 5700

o0 achsned @108 015yt 50 0 CROISCIN el SRNie CLINdS 0 Sehdte.
Tiermpo de Rewncin 09 1ys Nuosrae an ol Labaatano 3 pars 36 i S0 de ngres) savd de 15 045 [ora musstres gereciies y ¢
raeshay ¥ eslatbes.

Nota 1: "™ Ensayo Subcontratado por N° SAE LEN Q5 005, acreditado para la actividad

Dra. Tania Merino
Responsable Téenico
Nots T Estiox sndints. Spevones y0 e nmiacones evin tucsson on of malersd o rfommecsn provbics
POt &l clerrie pows Qaen 16 ey teadaacia sate seports an fooma schis e ¢ confidencis
MNoli 2 Ls tomas de mseahis e adzade por personal inco Sl cherde
Nota 3 B dlerne puste Sohony 1 fecho 0o andieis 00 105 PaIneros on (os0 08 regquendy

Qrellana 270 ¥ Cotopaxi Sector Los Lotes Casa Blanca,Cayambe-Ayors Tell:[593)2138-350
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Anexo 15: Resultado analisis de laboratorio El Ceibal derecha

*9
&S

Te errapr;}ductoa

¥ SERVMICIDOS DE AGRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Clionta: WG FRANCISCO CHEVASCO  SUELO
Atencién: DOra. Tarda Merino AGUA
Muestra Recibida : 17122022 cuLTIVOS
Andlisis Completado: 07-01-2023 NEMATODOS
Orden de Trabajo n® 96603-8 OTROS : (especificar)
Tipo de Investigacion :  Metales Pesados
Nro Secuencia: 1
Rotulacian Muestrs : P ROCAFUERTE DERECHA
Mitodo de
Rotulacién Musstra e Unidsd | Anélisis
interno
Pardmetros :
“Cadmio <0.001 moL PA - 117 .00
“"Flomo <0.001 mol PA - 117.00
“asarcuto <1.000 wt PA -57.00
REFERENCIAS ¥ ORSERVACIONES.

adicional

P moesTe

(Cusicuoer 4 Jon eraayos asld & dupoaxion del cherte cusrdo ko sciicis
E1 Tiemapo 0 Retinsdn o0 Mk Mutwiris o6 ¢l LiDosiono @ party 8 W fetha S ngseso sevk S 15 S1a8 pars fueslas parecties v 1
¥ sadabian

Nota 1: “VEnsapa Subcontratado por N* SAE LEN-05-005, acreditado para la actividad

PO o CORTER D AN B8 N TeadIacio sate sepor

Dra. Tanka Merino

Responsable Técnico
Not 1@ Cxton ardial, 0pnionss 3G iiepmtacones svin hasadox sn o maderty » imloomacion provisios

e

y

Pt 2 L o de mueiiniss e seekzade sor pertondl Noeco Sl chenfe
o 38 chente punde S0k  Iecho 00 andisis ds b3 PITAmelios & a5 O reguenifo,

Qrellana 270 Y Cotopaxi Sector Las Lotes Casa Blanca Cayambe-Ayara Tell {593)2138-330
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Anexo 16: Resultado analisis de laboratorio El Ceibal centro

&>®
Lo

Terrapr.oductoa

Y. =S BRI EC 108 AGRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Cliente: NG FRANCISCO CHEVASCO  SUELD
Atencion: Dra. Tania Mermo AGUA X
Muestra Recibida : 17422022 cuLTIVOS
Andlisis Completado: ~ 07-01-2023 NEMATODOS
Orden de Trabajo n* 96603-7 OTROS : (espacificar)
Tipo de investigacion :  Metaes Pesacos
Nro Secuencia: 2

Rotulacion Muestra - P ROCAFUERTE CENTRO

Método de
Rotulacion Muestra | P ROCAFUERTE CENTRO|  Unidad Andlisis
Interno
Parémetros :
" Cadmio <0.001 myiL PA - 117,00
“'"Flomo <0.001 mgiL PA - 117.00
“IFMercuno <1.000 wl PA - 5700
v
Cunbgusnt adcons 108 0oRM N eXtA & Spoakidn del cliente QUGS I sckoile
mrmumm-u—-mumuuuma-mmwmalsmmmmw
ey paa ¥ OIS,

Nota 1: “'Ensayo Subcontratado por N° SAE LEN-05-005, acreditado para s sctividad

Dra. Tania Merino
Responsable Técnico
Nl 1 EShos andinis. opinones 5o MISICIIGoNES ¢t Basades on of Ml ¢ nionmacdn praviids
por el chathe zarn qusn s ha saakzack: mate ooris an fooma sachiews y cosfdescie.
MNob 2: La lorma de muesloes e reckzacy por persondl Noreco del chente
Nola 3 El chents suece sobolir W fecha de anddans oo ko perkneius o Caso 4@ regueriio.

Orelana 270 Y Cotopan Sector Los Lotes Casa Blanca, Cayambe-Ayora Telf:(593)2138-350
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Anexo 17: Resultado analisis de laboratorio El Ceibal izquierda

& o
&S

Terrapr;:ducwa

¥ SRRV G DS AGRICULTURA
REPORTE DE ANALISIS
Cliente: ING FRANCISCO CHEVASCO  SUELO
Atenclon: Dra. Tanka Mernna AcuAa X
Muestra Recibida : 1722022 CuLTIVOS
Anilisis Completado:  07-01-2023 NEMATODOS
Orden de Trabajo n* 96603.6 OTROS : {espesificar)
Tipo de investigacion :  Metales Pesados
Nro Secuencia: 3

Rotulacion Muestrs : P ROCAFUERTE IZOUERDA

Método de
Rotulacién Muestra o Unidsd | Andlisis
interno
Parametros :
= Cadmio «0.001 ma'l PA - 117.00
] <0.001 maL PA - 117.00
“Marcurio <1.000 'l PA-57.00
|REFERENCIAS Y OBSERVACIONES
Tl i INMTTNCAn MACOrN COTASSOrBents 3 o0 aremTi satd A dRpankcon del cherte iardg b solicke
1 Tarpo de e las il o poatr de b Tecthel S Ingreso serk S 15 Stea pars moeatus perscies v 1
s BB TIpeatias ¥ estables.

Nota 1: ““Ensayo Subcontratado por N* SAL LEN-05-005, screditado para |a actwidad

Dra. Tania Merino
Responsable Técnico
Mold 1. Esid indirid. Spoeninis Yo rALTPOCICRngs €3N8 B O O mlirie ¢ micrmeculn provisios
SO0 @l Twrrie Patd Gont Su P Tt ¥l reporie on Iseme eechaive y conlaincel.
Hedd 2 L0 1008 de mesrds Ao 1eaA2ad) [or Prsonal ICrico Om cleme
Nota 1 Bl ciente pusce soboter 1 fechin de at865a de ice Darimetron en Casc de Megusniro

Orelana 270 ¥ Cotopaxi Sectar Las Lotes Casa Blanca Cayambe-Ayora Telf {593)2138-330
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Anexo 18: Certificado de anti plagio

CERTIFICADO DE ANALISIS
magister

snet

TESIS Chevasco Figueroa Francisco on a4t

Javier - Garcia Bermello Narcisa

Stefania

Nombre del documento: TESIS Chevasco Figueroa Francisco
Javier - Garcia Bermello Narcisa Stefania.docx

ID del

documento: 1229922561937820941291d20e6c1b9140458019
Tamaiio del documento original: 2,04 MB

Ubicacion de las similitudes en el documento:

| -]

= Fuentes

Fuentes principales detectadas

N° Descripciones

dspace.unl.edu.ec | LA !
httpy/dspace unl.edu.ec/bitstream/1234
4 fuentes similares

www.ecuadorencifras.gob.ec

11 fuentes similares

A CONSULTA PRI

789/11808/1/marlon pacheca (biblioteca).pdf 1% I

Depositante: Cabrera Rodrigo
Fecha de depésito: 21/4/2023
Tipo de carga: interface

fecha de fin de andlisis: 21/4/2023

||

A1 | T

Ubicaciones

https:/Avww.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Sitios/LIBRO buen vivirfiles/assets/downlo... 1% ‘

https:/1 library.co/article/caso-duda-alcance-disposiciones-le gales-materia-ambiental.zlerv21q 1%

5 fuentes similares

httpy/dspace ups.edu.ec/bitstream/123456789/20359/4/Agua para la gente.pdf 1%

9 fuentes similares

httpz//hdl.handle.net/10045/55753
8 fuentes similares

Fuentes con similitudes fortuitas

Documento de otro usuario #95320b
@ £l documento proviene de otro grupo

Documento de otro usuario #1c229e
® El documento proviene de otro grupo

dialnet.unirioja.es
https:/idialnetunirioja.es/descarga/articulo/6096110.pdf

® ® B B

om/noticias

1%

Ubicaciones

https:/ict

®

httpy/re positario.espam.edu.ec/bitstream/42000/1784/3/TIC_IAOSD. pdf.txt

<1% [ ‘
<1% ‘ ‘
<1% ‘
chavezsolutions.com | = CONTAMINACION AMBIENTAL POR METALES PESADOS. - =. <1% ‘
ontaminac nbiental-p tales-pesad
repositorio.espam.edu.ec | Concentracion de metales pesados en el cangrejo rojo (... <1% ‘

Fuentes ignol’adas Estas fuentes han sido retiradas del calculo del porcentaje de similitud por el propietario del documento.

N Descripciones

pdfs.semanticscholar.org

dialnet.unirioja.es
https://dialnet.unirioja es/descarga/articulo/8539729.pdf

www.cne.gob.ec

® ® ® & 0

erp.untumbes.edu.pe | Contaminacién de los rios: caso rio Guayas y sus afluentes | ...
https://erp.untumbes.edu.pe/revistas/index.php/manglar/article/view/118/24 1

https:/pdfs.semanticscholar.org/357c/1 285¢2d553555¢31a0c55d9ac21 d31457087.pdf

vlex.ec | Constitucion de la Republica del Ecuador - Codigos - Legislacion - VLEX 6314... 6% ‘
https:/A/lex e vid/constitucion-re publica-& cuador-631446215

https:/Avww.crie.gob.e /wp-content/uploads/2014/04/1_Constitucion_de_la_Republica_del Ecuador.pdf

itudes

8% I[I

8%

Ubicaciones

o [
6% ‘ I

62

Texto entre comillas
< 1% similitudes entre comillas

2% Idioma no reconocido

Numero de palabras: 9982
Numero de caracteres: 63.872

Datos

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas

Datos

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

1% (139

1% (138

1% (129

1% (112

1% (93 palabras)

<1%(38

<1%(36

<1%(34

Palabras idénticas : < 1% (32

palabras)

Palabras idénticas : < 1% (29

palabras)

Datos adicionales

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

Palabras idénticas
palabras)

8% (832

8% (784

6% (617

6% (658

6% (604



Ne Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales

6 6 www.nmslaw.com.ec 6% _ Palabras idénticas : 6% (518
Iy E-CODIGO_ORGANICO_DEL AMBIE... palabras)

7 6 dspace.ucuenca.edu.ec | El buen vmr enla Consmu:wn Ecuatoriana 2008 5% — Palabras idénticas : 5% (515
P ucuenca.edu. /115886 LIBRO_CONSTITUCION_PYDLOS ... palabras)

8 6 rtpwtono.nspam.edu.u | Evaluacion de la influencia de las actividades antropogé... 5 _ Palabras idénticas : 5% (453
tp edu TMA13.pdf.txt palabras)

9 6 dspace.uniandes.edu.ec | La proporcionalidad de las penas en los delitos ambientales 3% _ Palabras idénticas : 3% (318
uniandes. edu.ec/bil 123456789/13946/1/UB-DER-EXC-030-2021 peff palabras)

10 6 1library.co | La Consntuclon del Ecuador Base Legal de la lnformac:én Contable Am... 3 — Palabras idénticas : 3% (300
htpsy/ library.co/article, base-legal-informacién-contabl jo12722 % palabras)

11 e b.se-todo.com | Art. son deberes primordiales del Estado 3% — Palabras idénticas : 3% (309
httpsi//b.se-todo.c 1 .66, Se reconoce y garantizara a las, de... palabras)

12 e b.se-todo.com | Art, Son deberes prlmordlales del Estado 30 _ Palabras idénticas : 3% (309
https://b.se-todo, findex) . 396.- E| Estado adoptard las politicas y, el Es... palabras)

13 e b.se-todo.com | Art. Son deberes primordiales del Estado 3% — Palabras idénticas : 3% (309
https://b.se-todo. V/index.htmis:~: t 3.50n deberes iales del Estado: Pl... palabras)

14 e ropwtono.aspa ndu.ac | Dlseno de un Sistema de Gestion Ambiental basadoen la ... 3 _ Palabras idénticas : 3% (299
tpiirep /21000/28723/5/T-ESPE-050975. pdf.et % palabras)

15 e 1library.co | LA CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA - MARCO LEGAL 3% _ Palabras idénticas : 3% (290
httpsi/flibrary. politica-republica-marco-legal.dzx103dy palabras)

16 6 positorio.uta. Nlllnr | La consulta pre-legislativa de las comunidades indigenas d... 3% _ Palabras idénticas : 3% (265
tp i 123456789/13174/1/F|CS-DE-859.pdf palabras)

17 6 localhost | Evaluacmn Amblen(ai de una Empacadora de Camarén (Litopenaeus Van... 3% _ Palabras idénticas : 3% (281
tp Le6n Xavier.pdf.txt palabras)

18 6 Io:alhost | Evaluaucn amblental de una Empacadora de Camarones (Litopenaeus va... 3% _ Palabras idénticas : 3% (281
11946/3/TESIS AMBIENTAL GARCIA XAVIER 2012 pef.txt palabras)

19 e i com | derechos del buen vivir : derechos del bue... 3% _ Palabras idénticas :3% (261
hnps ://derechosdelbuenvivirfae.blogspot.com/2015/0 1/derechos-del-buen-vivir htm! palabras)

20 6 ensayo.co | Ensayo el escaraba;o de oro - ensayo.co 3% _ Palabras idénticas : 3% (256

-~ text=E| Estado izaré y hara efectivo el ejercici..

63

palabras)



