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Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar los factores que deben considerarse en la propuesta de un modelo de
gestion de agua potable para garantizar la calidad en el Departamento Central, Ciudad de Villa Elisa, durante
los anos 2024 y 2025. Se desarroll6 una investigacion descriptiva, empirica y cuantitativa, utilizando obser-
vacion directa, encuestas y sondeos de opinion. Las variables analizadas fueron riesgos de contaminacion,
métodos de tratamiento y regulaciones locales. Los autores revisados coinciden en que el suministro de
agua potable es un problema histérico que atn afecta al 45% de la poblacién mundial. Los métodos de po-
tabilizacién incluyen floculacion, filtracién y desinfeccion con cloro u ozono. Los resultados muestran que
las principales fuentes de contaminacion son las aguas residuales sin tratar y la eliminacion inadecuada de
desechos sdélidos, siendo el tratamiento con cloro el mas efectivo. Se destacé la importancia de actualizar
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las politicas locales conforme a estandares internacionales. Se concluye que existen leyes suficientes, pero
sin control ni sancién efectiva, recomendandose reforzar las normativas, promover inversiones en plantas
de tratamiento y aplicar tecnologias avanzadas como la 6smosis inversa y el uso de ozono.

Palabras clave: Contaminacion, Tratamiento, Marco Regulatorio, Calidad del agua.

Abstract

The study aimed to analyze the factors that should be considered in proposing a drinking water management model to
ensure quality in the Central Department, City of Villa Elisa, during the years 2024 and 2025. Descriptive, empirical,
and quantitative research was conducted using direct observation, surveys, and opinion polls. The variables analyzed
were contamination risks, treatment methods, and local regulations. The authors reviewed agree that drinking water
supply is a historical problem that still affects 45% of the world’s population. Water purification methods include floc-
culation, filtration, and disinfection with chlorine or ozone. The results show that the main sources of contamination
are untreated wastewater and improper solid waste disposal, with chlorine treatment being the most effective. The
importance of updating local policies in line with international standards was highlighted. It is concluded that there
are sufficient laws, but without effective control or sanctions, and it is recommended to strengthen regulations, promote
investment in treatment plants, and apply advanced technologies such as reverse osmosis and the use of ozone.

Keywords: Pollution, Treatment, Regulatory Framework, Water Quality.

Introduccion

La preocupacion en torno al cuidado del medio ambiente ha estado presente a lo largo de los tltimos siglos,
sin embargo, solo hasta este ultimo siglo ciertos sectores de la sociedad proponen y promueven sistemas
que buscan favorecer la sostenibilidad ambiental (Vargas-Restrepo et al. 2021). Romero (2008) hace notar
cuanto sigue: El suministro de agua potable es un problema que ha ocupado al hombre desde la antigiiedad.
Segun el informe del Banco Mundial (2020), el Paraguay se enfrenta con un reto complejo en el sector de
agua potable y saneamiento. A pesar de los avances logrados en el aumento de la cobertura del servicio
de abastecimiento de agua, el sector aun presenta desafios importantes en la prestacion de servicios que
estan impactando en la salud de la poblacion y el potencial humano de desarrollo. Paraguay es un pais
mediterrdneo ubicado en el centro de Sur América cuyo territorio ocupa una superficie de 406.752 Km?2.
Asimismo, cuenta con el Rio Paraguay, el cual forma parte de la Cuenca del Plata, el mismo divide al pais
en dos regiones naturales. La regién Oriental es una llanura interrumpida por colinas y cordilleras bajas en
donde se asienta gran parte de la poblacién. La region Occidental es una gran llanura aluvial con un ligero
declive hacia el Rio Paraguay. A pesar de la riqueza hidrica que posee el Paraguay tanto superficial como
subterrdnea, el acceso a servicios basicos no es equitativo en el pais. Ademads, enlas d&reas urbanas
no se cumplen conlos estdndares de saneamiento requeridos (Eisenkdélbl et al. 2025).

Los problemas ambientales no hacen planes ni politicas, son acciones y procesos de la naturaleza o del ser
humano, pero estos se deben tratar de modo planificado, sistematico y descentralizado para potenciar la
participacion activa de los diversos actores locales, y garantizar las decisiones tomadas por las autoridades
contribuyen con el cuidado y conservacién del medioambiente, y asi poder contribuir a su vez con el desa-
rrollo sostenible de la localidad (Osejos Merino et al. 2022). Bien sabido estd que los problemas ambientales
estan a la orden del dia en todo el planeta y con ellos se acrecientan muchas de las crisis de indole climatico
y uno de ellos viene a ser los recursos hidricos en el Paraguay que son efectos de la erosiéon provocada por
la deforestacion de las cuencas, la introduccién de pesticidas, la contaminacién por desechos domeésticos
e industriales y los efectos ambientales de los embalses hidroeléctricos. Romero et al. (2009) refieren que
el tratamiento de las aguas residuales es una cuestion prioritaria a nivel mundial, ya que es importante
disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente, lo que permitird una mejora del ambiente, la salud y
la calidad de vida. El agua es un recurso fundamental para la supervivencia, por lo que su aprovechamiento
debe ser racional, previniendo derroche, contaminacion y degradacién para evitar alteraciones significativas
en la dinamica del ecosistema (Benitez de Candia & Antola Segovia, 2020).

Si bien en la regién oriental existen abundantes fuentes de agua (arroyos, rios, humedales) y vertientes

naturales conocido como Ykua con potencial para surtir a gran parte de la poblacion, pero uno de los prin-
cipales problemas del sector rural es la falta de disponibilidad de agua potable. En la regién del Chaco, los
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rios Paraguay y Pilcomayo, que bordean dicha regién, son los tinicos cuerpos de agua que tienen agua todo
el afio, sin embargo, existen otras fuentes que solamente proveen el vital liquido de manera temporal. La
principal fuente de agua en esta region es subterranea, sin embargo, su utilizacion es seriamente limitada
por la presencia de sales entre los sedimentos de la mayoria de los nacientes. Asi también, se presentan
otros factores que imposibilita uso, estos son: que dichas aguas fueron depositadas en épocas glaciales y
como tales no recibe ningun tipo porque dichas fuentes estdn expuestas a contaminacion por aguas resi-
duales domésticas e industriales.

El agua potable, como derecho humano, requiere en Latinoameérica, especialmente en Paraguay, politicas
publicas que garanticen acceso equitativo en cantidad, calidad, continuidad y costo, alineadas al ODS 6:
agua limpia y saneamiento (Coronel et al., 2025). En lo que respecta a los servicios de agua potable y sa-
neamiento, el estado tiene dos entidades publicas, por un lado, esta el Empresa de Servicios Sanitarios del
Paraguay (en adelante ESSAP) que es una entidad autarquica del estado y sirve a comunidades urbanas
de mas de 4.000 habitantes, y por otro lado estd la Direcciéon General de Salud Ambiental (en adelante
DIGESA) una entidad dependiente del Ministerio de Salud, esta se hace cargo de las poblaciones menores
y del sector rural. Sin embargo, su grado de cobertura es minimo. Segun el informe de la ERSSAN (2023),
en Paraguay, la gestion de los servicios de agua potable y saneamiento se organiza bajo un marco norma-
tivo que promueve el acceso equitativo, sostenible y seguro, regulado por el Ente Regulador de Servicios
Sanitarios y ejecutado por la ESSAP en coordinacién con politicas publicas nacionales. Es una realidad que
una importante cantidad de la poblacién paraguaya bebe agua extraida de pozos, aguas superficiales, e in-
cluso agua de lluvia, sin ninguna garantia acerca de su calidad. Existe un déficit en cuanto al accesibilidad
al agua y al saneamiento, esto se manifiesta fundamentalmente en zonas de nuevo “desarrollo urbano”,
zonas precarias, marginales, periurbanasy en el &rea rural, donde predominan una poblacién en situacién
de pobreza y otros habitantes que conforman estos asentamientos, donde se agudizan estos problemas
(Segovia Albarino & Alvarez Lopez, 2020).

Las organizaciones de la sociedad civil deben exigir a los gobiernos que rindan cuentas, que se invierta en
investigacién y desarrollo sobre el agua y que se promueva la inclusion de las mujeres, los jévenes y las
comunidades indigenas en la gestion de los recursos hidricos.

Concienciar sobre la importancia de estas funciones y ponerlas en practica dara lugar a resultados benefi-
ciosos para todos y a una mayor sostenibilidad e integridad de los sistemas humanos y ecolégicos (Moran,
2024). El punto de partida para atinar a dar una respuesta a esta problematica es, en primer lugar, llevar a
cabo un verdadero diagnodstico de manera profunda y complementada con los diferentes estudios que se
desarrollan en funcién de las instituciones, de acuerdo con sus funciones, competencias y programas. El
abordaje de este tema tiene un plus cual es la calidad del servicio de agua potable que se brinda a la pobla-
cién, a través de este estudio se relacionara la realidad actual de la gestién del agua con el modelo de gestion
de agua potable que apunte a la calidad ya que en los tultimos tiempos se ha instalado “la cultura de gestion
centrada en la satisfaccion de clientes y usuarios mediante el constante mejoramiento de los servicios de
los usuarios. Esta investigacion generara herramientas utiles para la gestién del servicio agua potable que
apunte a la calidad de la misma en el Departamento Central, Ciudad de Villa Elisa.

Metodologia

El diseno fue no experimental, sin manipulacion de variables, observandose las relaciones en su contexto
natural, y transeccional o transversal, recolectando datos en un solo momento para describir variables e
identificar su incidencia e interrelacién. El enfoque fue cuantitativo, empleando técnicas e instrumentos
propios para indagar la propuesta del modelo de gestion de agua potable de calidad, utilizando medicién
numeérica y analisis estadistico. El alcance fue descriptivo, analizando riesgos de contaminacion, tecnologias
o métodos de tratamiento y politicas o regulaciones locales. La técnica utilizada fue la encuesta mediante
cuestionario electrénico de 15 items. La validacion se realizé por Juicio de Expertos y Prueba Piloto. La
poblacién fue el barrio Villa Bonita (85.000 habitantes), con una muestra de 383 personas calculada me-
diante férmula para poblaciones finitas. El muestreo fue probabilistico aleatorio simple. Las variables fueron
riesgos de contaminacion, métodos de tratamiento y regulaciones locales. Se respetaron aspectos éticos y
se empled andlisis estadistico con Excel y chi cuadrado de Pearson, complementado con el Modelo Marco
Comun Europeo. Se establecieron la hipotesis H y la hipotesis nula HO.
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Tabla 1. Guia de Preguntas para Encuesta

Pregunta/item Opciones (Marcar con X)

Planteamiento 1: Principales riesgos de contaminacion que afectan la calidad del agua potable.

Descargas de aguas residuales sin tratar.

Uso excesivo de agroquimicos en areas agricolas cercanas.
Depdsito de basura en areas cercanas a fuentes de agua.
Otra (Especificar):

Todas las anteriores.

1. ¢Cuales son las principales fuentes de contaminacion que afectan la cali-
dad del agua potable en la ciudad de Villa Elisa?

Eliminacion inadecuada de desechos solidos.

Vertido de productos quimicos en desagiies.

Deficiente mantenimiento de sistemas de alcantarillado.
Actividades industriales no reguladas.

Otra (Especificar):

2. ¢Qué practicas humanas contribuyen mas a la contaminacion del agua
potable en la ciudad?

Muy alto.
3. :Qué nivel de riesgo representa para la poblacion de Villa Elisa la falta de Alto.

control sobre las fuentes de contaminacion en la calidad del agua potable? | Moderado.
Bajo.

Planteamiento 2: Tecnologias o métodos de tratamiento del agua mas efectivos.

Filtracién con carbon activado.
Tratamiento con cloro.

Sistemas de 6smosis inversa.

Uso de tecnologias UV (ultravioleta).
Otro (Especificar):

4. ;Qué métodos de tratamiento consideras que es mas efectivos para elimi-
nar contaminantes del agua potable en Villa Elisa?

Muy efectivo.
Moderadamente efectivo.

5. ¢Qué tan efectivo consideras el uso de sistemas de filtracion doméstica? ;
Poco efectivo.

Inefectivo.
Muy importante.
6. ¢Qué nivel de importancia asigna al monitoreo regular de la calidad del Moderadamente importante.
agua como complemento de los métodos de tratamiento? Poco importante.

Nada importante.

Plantas de tratamiento con tecnologfa avanzada.

7. ¢Qué tecnologia consideras mas viable para implementar a gran escalaen | Sistemas descentralizados de purificacion doméstica.
Villa Elisa? Tanques de almacenamiento con filtracion integrada.

Métodos naturales como humedales artificiales.

Costo de instalacién y mantenimiento.
8. ¢Qué factor consideras mas relevante al evaluar tecnologias de tratamien- | Eficiencia en la eliminacién de contaminantes.
to? Impacto ambiental de la tecnologfa.
Disponibilidad y facilidad de acceso para la comunidad.

Muy accesibles.

9. ¢Qué tan accesibles son las tecnologias avanzadas de tratamiento parala | Accesibles.
poblacién? Poco accesibles.

Nada accesibles.

Planteamiento 3: Politicas o regulaciones locales para fortalecer la calidad del agua potable.

Control de descargas industriales y residenciales.
Monitoreo frecuente de la calidad del agua.
Educacién ambiental para la comunidad.

Inversién en infraestructura de tratamiento de agua.

10.4Qué aspecto de las politicas locales consideras prioritario?

Muy efectivas.
Moderadamente efectivas.
Poco efectivas.
Inefectivas.

11.¢Qué tan efectivas son las regulaciones actuales?

Sanciones mas estrictas por contaminacion.

Obligacion de tratamiento de agua en areas industriales.
Ampliacion de redes de monitoreo de fuentes de agua.

Creacion de fondos para proyectos comunitarios de agua potable.

12.:Qué medida regulatoria consideras mas urgente implementar?

Muy alto.
Alto.
Bajo.
Muy bajo.

13.¢0Qué nivel de compromiso percibes por parte de las autoridades locales?
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Muy importante.

14.:Qué tan importante es actualizar las politicas locales seglin estandares Moderadamente importante.
internacionales? Poco importante.

Nada importante.

El gobierno local.

15.¢Qué sector deberia liderar los esfuerzos para mejorar las regulaciones Organizaciones no gubernamentales (ONGs).
sobre la calidad del agua potable? Empresas privadas del sector agua.

La comunidad local.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Resultados

A continuacién, se mencionan los resultados mds relevantes que arroja el estudio.

Analisis de los Resultados de la Encuesta

Planteamiento 1. Principales riesgos de contaminacion que afectan la calidad del agua potable.

En la tabla 2, al plantear la consulta sobre las principales fuentes de contaminacién que afectan la calidad del
agua potable en la ciudad de Villa Elisa, 60 personas afirmaron que son “las descargas de aguas residuales
sin tratar”, 54 ciudadanos dijeron que son “Todas las anteriores”; es decir, descargas de aguas residuales
sin tratar, depdésito de basura en dreas cercanas a fuentes de agua, cantidad de estaciones de servicios y
agua de pozo con poco tratamiento, 12 usuarios manifestaron que es el “depdésito de basura en areas cerca-
nas a fuentes de agua”, 6 ciudadanos admitieron que la “cantidad de estaciones de servicios” y 3 personas
afirmaron que es el “agua de pozo con poco tratamiento”. Consultado sobre las practicas humanas que mas
contaminacién el agua potable en la ciudad, 54 personas afirmaron que es la “eliminacién inadecuada de
desechos sdlidos”, 33 ciudadanos admitieron que es el “deficiente mantenimiento de sistemas de alcanta-
rillado”, 30 usuarios dijeron que son las “actividades industriales no reguladas” y 18 personas afirmaron
que es el “vertido de productos quimicos en desagiies”.

Tabla 2. Principales fuentes de contaminacion que afectan la calidad del agua potable en la ciudad de Villa Elisa

Indicadores F. Absoluta
Descargas de aguas residuales sin tratar. 60
Uso excesivo de agroquimicos en areas agricolas cercanas. 0
Deposito de basura en areas cercanas a fuentes de agua. 12
Otra (Cantidad de estaciones de servicios) 6
Otra (Agua de pozo con poco tratamiento) 3
Todas las anteriores. 54
Total 135

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Lafigura 1, al plantear el cuestionamiento sobre el nivel de riesgo que representa para la poblacion de Villa
Elisa la falta de control sobre las fuentes de contaminacion en la calidad del agua potable, el 62 % refirio
es muy alto, el 31 % consideroé que es alto, el 5 % manifesté que es moderadoy el 2 % admitid que es bajo.
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Figura 1. Nivel de riesgo que representa para la poblacién de Villa Elisa la falta de control sobre las fuentes de contaminacion en la calidad del agua
potable

59 2%

Muy Alto
31%
= Alto

m Moderado

= Bajo
62%

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Planteamiento 2. Tecnologias o0 métodos de tratamiento del agua mas efectivos para asegurar la
calidad del agua potable.

La figura 2 con respecto a los métodos de tratamiento més efectivos para eliminar contaminantes del agua
potable en Villa Elisa, 42 personas dijeron que es el Tratamiento con cloro, 39 ciudadanos manifestaron
que es la Filtracion con carboén activado, 36 usuarios dijeron que es el Uso de tecnologias UV (ultravioleta),
9 admitieron no tener conocimiento sobre los métodos, 6 personas aseveraron que es el Sistemas de 0s-
mosis inversa y 3 usuarios manifestaron que Depende de las caracteristicas de la zona de donde se extrae
el agua. En cuanto a la efectividad del uso de sistemas de filtracion doméstica para asegurar la calidad del
agua potable, el 29 % dijo que es Muy efectivo, el 40 % manifestd que es Moderadamente efectivo, el 24 %
admitié que es Poco efectivo y el 7 % dijo que no tiene efectividad.

Figura 2. Efectividad del uso de sistemas de filtracion doméstica para asegurar la calidad del agua potable

7%

24%
Muy efectivo

= Moderadamente efectivo
= Poco efectivo

= Sin efectividad

40%

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Al someter al cuestionamiento el nivel de importancia asignado al monitoreo regular de la calidad del agua
como complemento de los métodos de tratamiento. El 82% admitié que es Muy importante, el 13 % dijo
que es Moderadamente importante y el 5% aseverd que no tiene importancia alguna. En cuanto a la con-
sideracion para la aplicacién de la tecnologia con el fin de obtener la mejor calidad del agua, 99 personas
admitieron que facilitaria una “Planta de tratamiento con tecnologia avanzada, 15 usuarios dijeron que con
adaptacion de “Tanques de almacenamiento con filtraciéon integrada” ayudaria a una mejor calidad del agua,
12 ciudadanos aseveraron que con el “Sistema descentralizados de purificacion doméstica” mejoraria la
calidad y 9 personas dijeron que con “Métodos naturales como humedales artificiales” se lograria mejorar
la calidad del liquido vital. Con respecto a los factores mas relevantes al evaluar la implementacion de tec-
nologias de tratamiento del agua, 51 personas dijeron que es el “Costo de instalacién y mantenimiento”, 36
usuarios admitieron que es la “Eficiencia en la eliminacién de contaminantes”, 33 ciudadanos se inclinaron
por la “Disponibilidad y facilidad de acceso para la comunidad” y 15 personas dijeron que es el “Impacto
ambiental de la tecnologia”.

La figura 3, en cuanto a la accesibilidad a las tecnologias avanzadas de tratamiento para la poblacién de

Villa Elisa, el 61 % considerd que es Poco accesible, el 17 % dijo que es Nada accesible, el 15 % manifestd
que es Accesible y el 7 % aseverd que es Muy accesible.

Figura 3. Accesibilidad a las tecnologias avanzadas de tratamiento para la poblacion de Villa Elisa

7%

Muy accesibles
= Accesibles
= Poco accesibles

= Nada accesibles

61%

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Planteamiento 3. Politicas o regulaciones locales deben mejorarse para gestionar el fortalecimiento
de la calidad del agua potable.

En la figura 4, con referencia a las consideraciones de las politicas locales para mejorar la calidad del agua
potable en Villa Elisa, 39 usuarios manifestaron que es la “Inversion en infraestructura de tratamiento de
agua”, 36 ciudadanos dijeron que es el “Monitoreo frecuente de la calidad del agua”, 33 personas admitieron
que es la “Educacién ambiental para la comunidad y 27 usuarios aseveraron que es el “Control de descargas
industriales y residenciales”.

Al preguntar sobre la efectividad de las regulaciones actuales para controlar la contaminacion del agua
potable, el 53 % manifestd que es “Poco efectiva”, el 38 % dijo que es “Inefectiva” y 9 % admitid que es
“Moderadamente efectiva”.

Con referencia a la Medida regulatoria mas urgente a implementar para garantizar la calidad del agua po-
table en la ciudad de Villa Elisa, 57 usuarios manifestaron que son las “Sanciones mas estrictas por conta-
minacién”, 27 personas manifestaron que es la “Obligacién de tratamiento de agua en areas industriales”
vy 18 ciudadanos dijeron que es la “Ampliacion de redes de monitoreo de fuentes de agua”.
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Con referencia a la Percepcion del nivel de compromiso que existe departe de las autoridades locales en la
gestion de la calidad del agua potable, el 56 % aseverd que es “Bajo”, el 38 % dijo que es “Muy bajo”, el 4 %
admitié que es “Muy alto” y el 2 % aseverd que es “Alto”.

Figura 4. Efectividad de las regulaciones actuales para controlar la contaminacion del agua potable

0% 9%

38%
Muy efectivas

= Moderadamente efectivas
m Poco efectivas

m Inefectivas

Fuente: Elaboracion propia (2025)

En cuanto a la Importancia de la actualizacién de las politicas locales de agua potable en relacién con los
estandares internacionales, el 85 % admitié que es “Muy importante”, el 7 % manifestd que es “Moderada-
mente importante”, el 5 % dijo que es “Nada importante” y el 3 % afirmo que es “Poco importante” (figura 5).

Al consultar sobre el Sector que debe liderar para mejorar las regulaciones sobre la calidad del agua potable,
103 usuarios manifestaron que es “El gobierno local”, 15 ciudadanos admitieron que es “La comunidad

local”, 10 personas dijeron que son la “Empresas privadas del sector agua” y 7 ciudadanos afirmaron que
son las “Organizaciones no gubernamentales (ONGs).

Figura 5. Importancia de la actualizacion de las politicas locales de agua potable en relacion con los estandares internacionales

5%
3%

Muy importante

= Moderadamente importante
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Conclusion

Se concluye que las principales fuentes de contaminacion que afectan la calidad del agua potable son “las
descargas de aguas residuales sin tratar” y que la practica humana que mas genera contaminacion es la
“eliminacion inadecuada de desechos sélidos”, representando un riesgo muy alto para la poblacion de
Villa Elisa. La OMS refiere que la baja calidad del servicio de agua potable tiene multiples efectos adversos
y que el consumo de agua contaminada causa mas de 485.000 muertes anuales por diarrea, ademas de
enfermedades como el colera, la fiebre tifoidea, la disenteria y la hepatitis A, afectando especialmente a
ninos y personas vulnerables. También se concluye que los métodos de tratamiento mas efectivos son el
Tratamiento con cloro, que la ciudadania considera muy efectivo el uso de sistemas de filtracién doméstica
y que el “Costo de instalacién y mantenimiento” limita la implementacion de tecnologias avanzadas. Las
politicas prioritarias corresponden a la “Inversion en infraestructura de tratamiento de agua”, siendo “Poco
efectiva” la regulacion actual y urgentes las “Sanciones mads estrictas por contaminacién”, destacandose
que el compromiso de las autoridades es “Bajo” y que la actualizacién de las politicas es “Muy importante”,
correspondiendo el liderazgo al “gobierno local”.
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