WATER AND SANITATION
FOR HEALTH PROJECT

AT, Lo ot o Y
AR GOANSR
RATAYC RS
L4, B GER,E% 1B B
iTr ET QoE W
w & @

COORDINATION AND
INFORNMATION CENTER

Operated by ChNy IV
tor the 108 Apenay
forinternational Developmen

et

16171 N. Kent Street, Room 1002
Arlington, Virginia 22209 USA

T(‘k‘ph()n(‘: (703} 243-8200
Telex No. WU 64552
Cabhle Address WASHAID

D op d b
oRl D angd
Orpo a; P ® 0
a0 0O or Eg
0 D& 0¥
Bosto
ONa y
0lo
i]e
0 0 0

P W) - [‘\WQ'T’ \ ’;‘ k/

.

CONTAMINACION AMBIENTAL
EN ECUADOR

WASH FIELD REPORT NO. 9

MARCH 1981

Prepared For:
USAID Mission to Ecuador
Order of Technical Direction No. 14



P

[N'""-" ('-.'f,'i"."l' AT A B
. [ .

TS 3

O I
i‘.(:_..\"a IR [ A 15 P - H Ce et

March 6, 1981

Senor lngeniero

Luis Carrera de la Torre
Fundacion NATURA

Ciudad

Estimado Ingeniero Carrera:

Es un placer para mi hacer entrega de una copia del borrador del
Capitulo XI; Contaminacidn Ambiental. La informacidn que se ad-
junta estd basada en la informacidn de las copias borradores an-
teriores, de datos obtenidos en visitas a las varias agencias na-
cionales, v la ayuda del ingeniero Jorge Mavorga. Hay datos que
todavia nos faltan, como los del Cuadro XI-3 y XI-4, y la seccidn
de programas de evaluacidgn y control de sanidad ambiental. Por

lo demds, es la intencién l1a de revisar una copia de este capitulg
y mandarla a través de la oficina de A.I1.D. : :

Espero que ese capitulo sea adecuado para incluirse en el diagnds-~
tico de la Fundacidn NATURA. Si usted necesita informacién adicio-

nal, favor hac&rmelo saber.

Finalmente, me fue grato tener la oportunidad de trabajar un corto
tiempo con un grupo tan dinamico como 21 de la Fundacidén NATURA, vy
le deseo mucho éxito.

Sinceramente,

Paul C. Dreydr

cc:  Sr. Patricio Maldonado, A.I1.D.
Ing. James Arbuthnot, WASH
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XI. CONTAMINACION AMBIENTAL

XI.1l. INTRODUCCION

X\ Aspectos Generales

Este capitulo incluye una evaluacidn de los problemas
ambientales conocidos de los tres recursos fundamentales:
- agua, aire y suelo., Adicionalmente, incluye un comentario
de sanidad ambiental y los aspectos de la salud piblica en
el pafs. También hay una seccidn sobre los desastres natu-

rales que tienen un efecto en el medio ambiente.

Los datos de Demografia estin presentados en el capitulo II

y los Recursos Hidricos se tratan en el capitulo V con los
efectos de riego.

El conocimiento acerca del impacto humano en el medio ambiente
natural precisa considerar de qué manera el hombre se ha or-
ganizado en el espacio, la aptitud para uso de la tierra que

ocupa, y la capacidad de la tierra para absorber una fuerza

de trabajo rural o agropecuaria.

La presencia fisica del hombres se considera a través de dos
variables: a) La estructura de la poblacién, utilizada con-
juntamente con la informacidn sobre el uso de la tierra y b)
. la saturacidén de la poblacidn rural, utilizada como una medida

unitaria del grado de intervencidén humana.
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Si bien se advierte la existencia de cambios en el trang-
curso del tiempo en los coeficientes de saturacidn de la po-
blacidn rural y en la naturaleza del uso de la tierra, que
motivan variaciones de tipo estructural, se insinda una ten-—
dencia en el gradc de iutervencién humana alto y medio alto

y una afectacidon ambiental de tipo forestal, que no desconoce
'los impactos de la urbanizacidn e industrializacidn. Poste-

riormente se presentarin las zonas sintesis de afectacidn

ambiental.

Considerando que el pals asiste o una etapa en la que el dete-
rioro del medio se debe a una mezcla de factores tales como:
la ausencia de planificacidn, el desarrollo industriél y tec-
noldgico, la urbanizacidn y el crecimiento demografico, el

clima, la geografia, etc., pretendemos analizar someramente

varios aspectos que coadyuvan al problema.



X1 V2 Objetivos
El ambiente esta considerado contaminado cuando estd cambiada
su condicién o composicidn, directa o indirectamente por las
actividades del hombre, de tal manera que el ambiente es menos
aprovechado por los usos en el estado natural. Los cambios a
que se refiere son cambios en las propiedades fisicas, quimicas

o bioldgicas del ambiente, como resultado de las descargas de

materiales o el uso de quimicos.

La descarga incontrolada de desechos liquidos de las municipa-
lidades contiene una variedad de microorganismos que afectan

al agua y al suelo. El problema de proteger los cursos recep-~
tores de agua es de importancia fundamental, detido a la escaséz
de agua potable. Las areas mas industrializadas y las areas

agricolas tienen los problemas adicionales de las descargas qui-
micas.

Hay tres institutos en el pals para el control y evaluacidn del
ambiente en un-nivel nacional. El Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidrdulicos (INERHI), tiene la autoridad para estable-
cer estandarcs para riego y drenaje, y planear los usos de
recursos de agua. Este trabajo incluye una evaluacién e in-
ventario de los recursos. El Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHL) tiene la responsabilidad de recolectar
datos bisicos de hidrologia, climatologia, y otros datos. El
Instituto Fcuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS) conduce investi-

gaciones sobre la contaminacion ambiental y tiene responsabilidad
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en los sistemas de agua potable y alcantarillado en las Areas

rurales. Adicionalmente el IEOS ha comenzado un programa de

analisis de aire.

Una meta de los institutos debe ser una estrategia ambiental
para apoyar una coordinacidn de programas, combinando las ac-
tividades para mantener un nivel de calidad ambiental. Hay
necesidad de tener una evaluacidn constante del adecuamiento

de las predicciones usadas en las etapas de planeamiento cuando

los datos estén disponibles para registrar los programas cuando

sea necesario.

El impacto ambiental tiene que ser evaluado en base de los
efectos de corto y largo plazo de las actividades en el medio
ambiente, Una evaluacidn completa es necesaria debtido a las
interacciones de los contaminantes nuevos y los que existen.
Hay dificultad de evaluar riesgos a la salud piblica de los

procesos tecnoldgicos nuevos.

Y13 Crecimiento de Areas Urbanas

Laurbanizacidnes la densificacidn de algunas Areas del terri-
torio, tanto de personas como de inversiones y servicios, mas

sus efectos sociales y econdmicos en ellos y en la regidn ur-

bana y rural de influencia.

Partiendo de la inexistencia de un ordenamiento territorial

en nuestro pals, se puede advertir que las ciudades han cre-
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cido por agregacidn de partes y que, si bien muchas de €llas han
ensayado Planes Reguladores (Quito, Cuenca, Ambato, Guayaquil,
etc.), &stos han carecido de la constancia necesaria y se han
manipulado con expectativas de plusvalia por parte de los gru-
pos de poder, o simplemente han sido pisoteados por la presidn
demografica. Algunos pretendidos modelos trasplantados no

respondieron a la realidad del medio.

El proceso de crecimiento del Ecuador sefiala a Quito y a Guaya-
quil como centros de mayor atraccidn que, a mas del impresio-
nante crecimiento de la propia poblacidn urbana, son presionados
por el éxodo masivo de la poblacién campesina. El fendmeno mi-
gratorio campo-ciudad, definido como una esperanza de solucidn
a sus problemas, ha hecho considerar que ain en los barrios in-
salubres en donde ellos van a habitar, posiblemente consigan

mejores condiciones que las que los acompafian en los sitios de

donde proceden.

Otros sectores son habitados por gentes que viven en un t remendo
hacinamiento, tienen diversas formas de organizacidn social que
se caracterizan por mantener entre sus moradores precarias con-
diciones de vida con su secuela de problemas, los cuales son a

veces en menor grado en el campo de la salud fisica que en los

de la salud mental y social.

Es conocido que el metabolismo de las ciudades demanda los co-

rrespondientes elementos nutritives: agua, aire, alimentos,
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energia & materias primas, pero este mismo‘proceso produce
desechos, de los que es indispensable disponer adecuadamen-
te. Este hecho lo comprendieron muy bien las culturas pri-
mitivas que edificaron sus ciudades a orillas de cursos o
masas de agua que les servian simultineamente como abasto de
agua potable, medio de transporte, fuente de energia y para
la disposicidn final de excretas humanas y otros residuos.

Mas, el proceso de urbanizacidn modificd estos ractcres, prc

duciendo dafnos a la salud en una magnitud y sentido diferente.

Y1 A Desarrcilo Industrial

La actividad industrial se ha formado muy lentamente para
atender ciertas necesidades primarias de la poblacidn en las
ramas alimenticias y textil. La industria textil se estable-

ce a fines del siglo pasado, en la Sierra. En la década de

los anos veinte se realizan ciertos esfuerzos de industriali-
zacidon como consecuencia de la Primefa‘Cuerrﬁ Mundial y la caida
de los precios del cacao. En 1921 se dicta una Ley de Promo-
cion Industrial, que completa la establecida en 1906 y se es-~
tablece en 1922 ¢l control de cambios. En 1930, se instalan
industrias para la fabricacién de combustible, medicinas y

cemento. La industria de alimentos, bebidas y tabaco crece al

ritmo de la economia.


http:Desarrr-'.lo

-7 -

Durante la Segunda Guerra Mundial, la industria se incrementa
muy ligeramente. én 1950 se crea la Ley Especial de Fomento
Industrial para las provincias de Azuay. Caflar y la Regidn
Oriental. En junio de 1957, se sanciona una nueva Ley de Fo-
mento Industrial. El 3 de Noviembre de 1973 se consideran,
segin Decreto No. 1248, beneficios especiales para la indus-
tria y se legisla igualmente beneficios especificos, divi-

diendo al pais en dos zonas:

Zona 1: comprende las provincias de Imbabura, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Esmeraldas, Manabl y El

Oro.

Zona 2: las demds provincias, con excepcidn de Pichincha,

Guayas, y Galapagos.

Las industrias tienen derecho a recibir abonos tributarios

sobre el valor de la produccidn orientada segiin las escalas
establecidas por la ley. Se ha creado ua mecanismo importante,
.el Fondo de Promocidon de Exportaciones, destinado a financiar
las exportaciones de productos nacionales de exportacién no tra-
dicional. Segln la decisidn 24 de la Comisidn del Acuerdo de
Cartagena (Paco Andino), se legisla mediante un régimen comin
para todos los paises andinos, el tratamiento de las inversio-

nes extranjeras, las marcas, patentes, licencias y regalias, etec.

El Ecuador comienza su industrializaciOn mds tarvde que la mayo-

ria de los palses de América Latina. La ex-Junta Nacional de
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Planificacidn, hoy.CONADE (Consejo Nacional de Desarrollo)
explora el desarrollo industrial; CENDES, analiza proyectos
industriales y se dedica a su promocidn, mientras la Corpo-~
racidn Financiera Nacional, financia las actividades del
sector. Por tanto, de 1956~57, comienza a funcionar el sis~
tema institucional de fomento industrial. Ademis de las
empresas productoras de bienes de consumo (Ingenios Azucareros,
bebidaé, textiles, etc.) se destacan otras como las de hierro
para la construccidn y la industria metli@rgica, del caucho,
industria petroquimica; estdn en construccién otras de impor-

tancia como industria papelera, vidriera y electronica.

Los principales centros industriales estan localizados en
Quito y Guayaquil y representan casi 80 porciento de la produc~
cidn. Cuenca, Manta, Ambato, Riobamba, Latacunga, Esmeraldas,
son centros industriales de importancia también. La distri-
bucidn de industrias por provincia se preserta en el Cuadro
XI.1. La industria ha crecido con bastante celeridad en los
Gltimos afios. El Cuadro XI.1 representa una lista de indusg-
trias por Clasificacién Internacional Industrial Uniforme
(CITU) y su aumento en porcentaje de ano base de 1970, por

los atos 1973, 1976 y 1979. E1l aumento de produccidn que

estd incluido varia entre las diferentes clases de industrias,
pero lo mas importante es que la tasa anual promedio de 1970
a 1973 fue 10.5 porciento. Esa tasa subié a 15.4 porciento

por aiio en el perfodo de 1975 a 1976 y elevd a 25.3 porciento

por atio durante el periodo de 1976 a 1979.



CUADRO N° x1-1

INDICE DE QUANTUM INDUSTRIAL EN EL ECUADOR

CIIy b ACTIVIDAD AUMENTO EN PORCENTAJE DE ANO BASE DE 1970a
1973 1976 1979
51 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 23.5 68.9 122.9
32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 42.6 67.2 144 .9
33 Incdustria de la madera Y productos de madera 33.6 81.9 249.1
34 Fabricacidn de papel, productos de papel, imprentas
Y editoriales 10.0 9.0 35.9
35 Fabricacidn de substancias quimicas y derivados de
petrdleo, carbdn, caucho y plastico - 13.3 27.0 70.8
36 Fabricacidn de Productos Minerales no MetZlicos 48.8 110.7 198.1
37 Industrias nmetdlicas bdsicas 76.6 110.5 247.6
38 Fabricacidn de productos metdlicos, maquinaria y equipo 116.8 359.7 689.0
35 Otras industrias manufactureras 88.3 163.5 269.9
Tasa Anual Promedio® 10.5 15.4 25.3

2. Banco Central del Ecuador, Boletfn Anuario N° 2, 1979
b. Clasificacidn Internacional industrial Uniforme

C. Promedio de tres anos anteriores



El Ecuador es un pais artesanal y actualmente es uno de los
Paises de mayor artesania de América Latina. La actividad
artesanal se desarrolla en pequefios establecimientos y se
concentra en actividades de alimentacidn, vestuario, calzado,
maderas y muebles, orfebreria, etc. La mayor parte de las
artesanias se concentran en la regidn de la Sierra, princi-
palmente en las provincias de Pichincha, Azuay, Imbabura,
Chimborazo y, en la Costa, Guayaquil absorbe un buen porcen-
taje.

Esta visidon sintética del desarrollo industrial en el Cuadro
XI-I se complementa cén la informacidn considerada en el Cua-
dro XI-2 indicando la distribucidn de industrias por’' Provin-
cia. De un total de 946 empresas industriales, un total de
79 porciento estd concentrado en las provincias de Pichincha
y Guayas. Aproximadamente el 60 porciento de la pequefia in-

dustria y artesania estan ubicados en las mismas provincias.

\D



CUADRO X° XI-2
DISTRIBUCION DE INDUSTRIAS POR PROVINCIA

EMPRESAS INDUSTRIALES® PEQUENA INDUSTRIA Y

PROVINCIA ARTESANTAD
NUMERO PORCENTAJE NUMERO PORCENTAJE
Pichincha 385 41 610 37
Guayas 354 38 379 23
Azuay 51 5 145 9
Manabi 22 2 54 3
Resto del Pais 134 14 474 28
TOTAL 946 100 1662 100

FUENTE: MICEI, 1978

a. Directorio Industrial. 78
Empresas Acogidas a la Ley de Fomento Industrial
b. Directorio de la Pequeiia Industria. 78.

Pequenas Industrias Acogidas en la Ley de Fomento de la Peque-

fia Industria y Artesania



En todo caso, es de vital importancia ubicar la problemitica

de la calidad ambiental y la conservacidn de los recursos na-
turales en una perspectiva con la calidad de la vida. Es pues,
necesario puntualizar que el desarrollo industrial, muchas

veces senalado como la causa principal del deterioro ambiental

-y del agotamiento y mal uso de la recursos naturales, tiende

en forma prioritaria a resolver en menor tiempo las demandas glo-
bales frimarias de los grupos humanos que exigen su atencidn.

Por lo tanto deberi insistirse en la compatibilidad del desa-
rrollo econdmico, el control de la calidad ambiental y la

conservacidn de los recursos naturales.



XL.2

X!

SANTIDAD AMBIENTAL

Estado Actual de la Salud

Es importante el estudiar la salud fisica y comparar la salud
entre los habitantes del medio urbano y los del medio rural.

Seguramente en la mayoria de los casos, i1a condicidn de salud

de los habitantes del medio rural resulta inferior a las de

los haﬁitantes del medio urbauo.

En el cuadro XI-3 se presenta la tasa de mortalidad por pro-
vincia. La tasa bruta de mortalidad en 1974 varia entre 38.4
por mil habitantes en la Provincia de Bolivar a 4.8 por cien
mil habitantes en las Islas GalZpagos. Estas cifras han ba-

jado en 1980, y la esperanza de vida al nacer es mias que 60

afios. Ecuador ha progresado en la salud publica y por ejem-
plo, la tasa de mortalidad infantil ha bajado de mas de 100

por mil en 1960 a por lo menos 70 por mil en 1980.

Las principales causes de defuncidn constan en el Cuadro
XI-4 correspondientes a los 1974 y 1980. Los problemas de
salud piiblica estdn relacionados con la deficiencia de agua
potable y la nutricion. FEstd estimado que solamente un 13
porciento de la poblacidn rural ticne acceso al agua potablé
o alcantarillado. Enfermedades respiratorias son muy comunes
en la Sierra, y en las ciudades las enfermedades del corazdn
Y cancer son las mis prevalentes. En 1977, el Instituto Na-
cional de Nutricidn estim, que 40 portiento de la poblacidn

total menor de 5 anos tiene desnutricidn para un total de



CUADRO XI-3

TASA DE MORTALIDAD POR PROVINCIA?

i1tantes.

1974 1980
Provincia Tasa bruta Tasa in- Tasa bruta Tasa in-
fant1il fantil
Carchi 12.0 102.9
Imbabura 19.4 117.5
Pichincha 9.9 82.7
Cotopaxi 20.6 130.8
Tungurahua 17.0 111.7
Chimborazo 34.8 15.2
Bolivar 38.4 10.6
Canar 12.7 71.8
Azuay 13.9 81;9
Loja 6.2 45.9
Esmeraldas 9.6 103.0
Manabi 6.9 50.5
Los Rios 8.8 75.7
Guayas 8.3 90.0
E1 Oro 8.9 58.5
Napo 6.7 33.3
Pastaza 8.2 59.2
Morona Santiago- 11.0 85.0
Zamora Chinchipe 19.6 102.2
Galapagos 4.8 54.3
.TOTAL DEL PAIS 10.4 81.9
AR PSSR AN IS dRn e B s Segs  Rakhonates Y frpving



550.000 nifios. En el cuadro XI-5 se presenta el consumo de
calorias y nutrientes en la dieta ecuatoriana. Se nota que

es muy baja la cantidad de proteinas y vitaminas en la die-

ta.
CUADRCO XI-5
CONSUMO DE CALORIAS Y NUTRIENTES EN LA DIETA ECUATORIANAa
COﬁPONENTES RECOMENDADO CONSUMIDO 7% ADECUACION
Calorias (N) 2.100 1.865 63.8
Proteinas Totales (g) 52 48 92.3
Proteina animal (g) 26 16 61.5
Calcic (mg) 400 340 85.0
Hierrn (mg) 12 20 166.7
Vitamina A (meg) 1.200 800 66.0
Tiamina (mg) 1.0 1.0 100.0
Riboflavina (mg) 1.5 0.8_ 53.3
Niacina (mg) ' 14.0 17.0 121.4
Acido Ascérbico (mg) 60.0 110.0 183.3

a. Instituto Nacional de Nutricidn

Los principales problemas nutricicnales del pais (IEOS, 1976)

son:

¢ La desnutricidn prot&ico-caldrica que afecta especialmente

al grupo de preescolares que presentan algin grado de des—

nutricion.



CUADPO XI-4

ENFERMEDADES TRANSMISIBLES EN EL ECUADOR

19702 1980°
ENFERMEDADES CASOS TASA/CIEN MIL CASOS TASA/CIEN MIL
Diarréicas 11.216 184.1
Fiebre tifcidea 2.603 42.7
Fiebre paratifoidea 2.299 37.7
Sarampién 1.808 29.7
Desinteria bacilar 1.499 24.6
Paludismo 1.285 21.1
Poliorelitis paralitica 2209 3.8
Poliomelitis sin especificar 48 0.8
Difteria 165 2.7
Tifus por piojos 59 1.0
Peste 34 0.6
Rabia en el hombre 30 0.5

Datos’ proporcionados por el IEOS

. Datos proporcionados por el MSP



* El1 bocio endémico que estd ampliamente distribuido
en todo el pais, con una prevalecencia nacional pro-
medio del 20%, prevalecencia que llega a un 28% en la

regidn interandina.

¢ Las anemias nutricionales generalmente se cbservan mas
frecuentemente en las zonas tropicales y subtropicales

y asociadas a cuadros multiparasitarios.

* Las deficiencias de Vitamina A, riboflavina y calcio
son observadas en una menor escala y en forma no muy

marcada.

Los problemas de sanidad ambiental incluyen no solamente la
salud piiblica sino también la salud ocupacional, lo cual
incluye la contaminacidn del aire y ciudad y los accidentes

de transito. El cfecto de contaminacidn del aire esti tra-

tado mas adelante.

La Organizacidn Mundial de la Salud informbé que las defun-
ciones por accidentes de transito en el Ecuador son 14.2
porciento por cicn mil habitantes. Esto es muy favorable
en comparacién con los Estados Unidos, que tiene una tasa
de 27.5 porciento por cien mil habitantes, pero menos fa-
vorable a Colombia que tiene una tasa de 10.6 porciento.
Pero por. cada mil vehiculos, la tasa de mortalidad en el
Ecuad.¢ es muy alta, con un 1.5 porciento de las victimas

fatales. Estas cifras son alarmantes debido a que la can-



tidad de vehiculos totales se ha duplicado en menos de
cinco anos. Mﬁs.del cincuenta por ciento de los vehicu-
los estan registrados en las Proviancias de Guayas y Pi-
chincha. Se estima (IEOS, 976) que el promedio de acci-
dentalidad en el pails es de 8.65 por cien vehiculos, pero
Guayas tiene una tasa de 24 o casi tres veces el promedio
nacional. En comparacidn, la provincia de Pichincha tiene
una‘tasa de 14, Azuay y Carchi tienen tasas de 13 acciden-

tes por cada cien vehiculos.

X122 Caso Fspecifico

Varias contaminaciones de alimentos ya ce han considerado
en las secciones previas. La contaminacidén de mariscos se
ha mencionado en especial, pues estos productos son impor-

tantes para la exportacidon y el consumo nacional.

El Departamento de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia recientemente adquirid un sistema de
cromatografia de gas, con el cual se han hecho unos pocos
estudios sobre residuos de pesticidas en vegetales. En un
estudio que demord 8 meses se comprobd que los tomates de
los mercados de Quito contienen un promedio de 8 ppm del
insecticida Tamaron, un pesticida fosforado y sumamente
tokico (la tolerancia humana para este compuesto es de 2 ppin
segin la EPA de los EE.UU.). Se informa que se aplica el

Tomaron al tomate cada 8 dias durante el crecimiento del



vegetal y a veces se hacen dos aplicaciones si llueve.
Ademds, se aplica el veneno el dia anterior de la cose-
cha, sin atender la recomendacion de dejar transcunrir
de 10 a 12 dias entre la {ltima aplicacidon del Tomaron

y el consumo del vegetal tratado.

Se supone que hay otras causas de contaminacidn de comida
por pesticidas pero ne hay datos, ni hay personas o equipo
apropiado para confirmar esta sospecha, pese a qu2, ademas
de la salud piblica, la econdmica puede sufrir con estas
contaminaciones. Hace dos anos, la Repiblica Federal de
Alemania rechazd cacao que se habla exportado desde el Ecua-
dor por haber encontrado altas concentraciones de DDT en el
producto. Si no se controla el uso de pesticidas en el
Ecuador es probable que hayan mas rechazos de exportacio-

nes de viveres ecuatorianos, sobre todo de productos del

mar.

YR Programas de Evaluacidn y Coutrol

(o W)



XI.3 CONTAMINACION DEL AGUA

¥1,8 1 Agua Potable y Alcantarillado
En las ciudades, las municipalidades tienen la responsabilidad
de aprovisionar a las ciudades de agua potable y alcantarillado.
En Guayaquil y en Quito, la Empresa Municipal de Agua Potable
y la Empresa Municipal de Alcantarillado en su 3rea metropoli-
tana. Todos las empresas tienen proyectos en marcha para au-
mentar el area de servicio y la cobertura de servicios. En las
areas rurales, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias
(IE0S) tlene varios programas para abastecer de agua potable y
proveer alcantarillado. También el Instituto Ecuatoriano de
Reforma Agraria (IERAC) tiene un programa para proporcionar

agua potable a algunas areas rurales.

La Ciudad de Guayaquil, con una poblacidn de mas de un millén
de habitante, tiene tres fuentes de agua potable. La Planta
La Torre fue construlda en 1980 y capta agua del Rio Daule
aproximad;mente 26 km. al norte de la ciudad. Tiene una ca-
pacidad de 340.000 hotros cibicos por dia. La planta Lolita
aprovecha el agua de la Sierra, a una distancia de 84 km.
desde la ciudad, y produce un volumen de 25.000 metros cibicos
por dia. Adicionalmente, hay dos pozos que proveen 300 metros -
clibicos por dia a La Playa, a 72 km. de la ciudad. La calidad
del aguﬁ tratada es bastante buena. El Cuadro XI-6 representa
una comparacidén del agua cruda con la tratada, proveniente de

las tres fuentes de EMAP-G. De este cuadro se ve que la cali-



dad de agua potable en Guayaquil estda muy bien. Por ejemplo,

to turbiedad de agua cruda en La Toma es un poco alta pero con

el tratamiento se baja a un valor aceptable. Los otros para-

metros indican un agua de buena calidad.



CUADRO XI-6

ANALISIS DE AGUA CRUDA Y TRATADA DE EMAP-G2

PLANTA LA TOMA PLANTA LOCLITA ISOZOSb

PARAMETRO UNIDADES Valores Crudas Valores Tratada Valores Cruda Valores Tratada MEDIQS
Color unidades 350 15 200 25 S
Turbiedad JTU 200 2.4 24 5.8 1.8
Conductividad unohs/cm2 160 210 110 15G 1300
pH unidades 7.0 7.7 6.5 6.8 8.1
Co2 Libre mg/1 - - - - -
Alcalinidad Total mg/l como CaCo, 52 58 36 54 3.7
Dureza Total mz/1 como Caco, 52 6q - - 81
Calcio mg/1l como Ca 8.8 21.2 24.8 16 12,2
Magnesio mg/1l como Mg 7.2 5.8 7.2 6.2 10.5-
Cloruros mg/l como C1 5.5 7.5 7.5 7.5 68
Fluoruros ng/l como F - - - - -
Sulfatgs mg/l como SO4 38 24 17 15 -
Hierro Total mg/1l como Je 4.8 0.1 3.4 0.7 -
Solidos Totales . mg/l 353 234 160 148 -

Irdice de Langelier

2. Datos proporcionados por EMAP de periodo de enero 1980.

b. Promedios de Pozo 1 y N° 2



La Ciudad de Quito, con una poblacidn de mis de 750.000 habi-
tantes tiene tres plantas de tratamiento y varios poezos. La
Planta Puengasi fue construida en 1977 y tiene una capacidad
de 192.000 metros cilibicos por dia. La planta trata las aguas
derivadas del Rio Pita, las cuales son transportadas a través
de 40 km. de canales abiertos, tineles, sifones y acueductos.
La planta de tratamiento de agua de El Placer comenzd a operar
en 1959. La planta produce 66.000 metros cihicos por dia de
agua dé un sistema de acequias- de Atacazo, Lloa y Pichincha,
e incluye un caudal de 350 1ps del Rio Pita. La pequedia ins-
talacion de tratamiento de Rumipamba, que fue construida en
1967, produce cerca de 3.200 metros ciibicos por dia de agua
recolectada de cuatro manantiales del Pichincha. Adicidnal—
mente, la EMAP-Q aprovecha aguas subterrdneas de 30 pozos y

de Guapulo, El Sena y Rumipamba. El total de aguas subterra-
neas suma aproximadamente 48.000 metros cibicos por dia. La
produccién de todas las fuentes suma 2.400 litros por segundo.
El Cuadro No. XI-7 presenta un resumen de los analisis de

agua cruda y tratada de las fuentes.

También se ve que la calidad de agua de Quito est3 muy buena.
Se estima que la cobertura de agua potable en 1980, es 80 por
ciento en las arcas urbanas, pero solamente 10 porciento en
las areas rurales. El problema de alcantarillado es mils grave
porque solamente un 69 porcicnto de las dreas urbanas tienen
servicio, mientras que solamente el 1.3 porciento de las ireas

rurales cuentan con ser¢icio.

“1



CUADRO XI-7

ANALISTS DE AGUA CRUDA Y TRATADA DE EMAP-Qa

PLANTA DE PUENGASIb PLANTA DE EL PLACERb P0zOS®
PARAMETRO UNIDADES Valores Crudas Valores Tratada Valores Crudas Valores Tratada MEDIOS
Color unidades 50 13 182 32 5
Turbiedad JTU 33 3 90 9 36
Conductividad umohs/cm2 117 140 - - -
pH unidades 8.2 7.6 7.8 7.1 7.0
Co2 Libre mg/1 1.3 ' 5.5 2.3 8.5 -
Alcalinidad Total mg/1l como CaCO3 116 75 66 53 146
Dureza Total mg/1l como CaCO3 68 62 63 55 142
Calcio mg/1l como Ca 12.3 13 11.6 10.5 20
Magnesio mg/l como Mg 5.2 7.4 8.2 7.0 20
Cloruros mg/l como C1 6.3 : 7.9 4.9 4.9 0.05
Fluoruros mzg/l como F 0.3 0.3 0.2 0.2 160
Sulfatos . ‘mg/1l como 864 8 36 2 25 1.1
Hierro Total mg/l como Fe 0.8 0.3 0.6 0.2 0.06
S6lidos Totales mg/1 160 179 127 1.42 -
Indice de Langelier ~0.4 -1.0 - .84 -'.66 -1.1

-

a. Datos Proporcionados por EMAP

[0

- Promedios de 89 andlisis de perfodo de 1977 y 1978
¢, Promedios de anidlisis de perfodo de 1977 y 1978

« Promedios de 26 Pozes por el periodo de octubre y noviembre 1973,



En el cuadro No. XI-8 y No. XI-9 se muestran los porcentajes
de cobertura de agu& potable y alcantarillado a nivel provin-
cial, por las areas urbanas y rurales, respectivamente. Es
necesario puntualizar que muchos de los sistemas de abasteci-
miento de agua potable realmente no pueden garancizar la cali-
dad potable del 1iquido, lo cual frecuentemente ocasiona serios
broblemas a la salud de los pobladores, que ya se ve quebran-
tada qu la dotacidn insuficiente, pues parece tenderse a un

denominador comiin que es el racionamiento generalizado.

Es importante senalar que la angustiosa situacidn en que viven
las comunidades rurales en cuanto a abastecimiento de agua po-
table, ha hecho que varias instituciones nacionales y locales
traten de solventar el problema, pero en la mayoria de los
casos lo que se ha hecho es reducir el problema logistico en-

tregando agua entubada que no tiene garantias, ni siquiera

como agua segura.

La Empresa Municipal de Alcantarillado de Guayaquil es respon-
sable de proveer un sistema de disposicidn y tratamiento de
aguas residuales de la Ciudad de Guayaquil y los parroquianos
rurales del Cantdn. Como los habitantes asentados en las Areas
marginales de Guayaquil tienen poca capacidad de pago, la

EMAG pusca métodos alternos de bajo costo para disposicidn de
las excretas, que secan aceptables. Por este motive, la EMAG

esti convocando a un programa experimental para evaluar las



CUADRO XI-8

COBERTURA DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL AREA URBANAZ

. (Afio 1980)

: Poblacidn Agua Potable Alcantarillado

Provincia Urbana Poblacidn Poblacidn
Servida Porcentaje Servida Porcentaje

CARCHI 45,260 44,760 99 40,240 89
TMBABURA 85.230 82,720 97 68,640 80
PICHINCEA 855,700 691,300 81 794,010 93
COTCPAXI 39,300 38,310 97 30,340 77
TUNGURAHUA 115,240 .109,800 95 74,910 65
BECLIVAR 21,490 19,610 91 6,510 30
CHIMBORAZO 90,670 87,260 96 85,820 95
CANAR 22,870 17,210 75 13,600 59
AZUAY 148,540 147,220 99 138,160 93
LOJA 91,490 87,920 96 99,680 87
ESMERALDAS 99,060 99,050 99 90,510 91
MANABT 281,880 244,790 87 221,120 78
LOS RIOS 133,840 95,560 71 31,700 24
GUAYAS 1,246,440 888,510 71 675,610 54
EL ORO -175,120 114,320 65 30,200 17
NAPO 6,020 2,460 41 800 13
PASTAZA 7,580 5,850 77 4,840 64
MORONA SANTIAGO 13,450 5,100 38 0 0
ZAMORA CHINCHIPE 5,420 4,990 92 0
GALAPAGOS - - - - -
TOTALES 3,484,600 2,786,740 80 2,406,690 69

a. Datos proporcionados por IEOS.



CUADRO XI-9

COBERTURA DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

EN EL AREA RURALZ

(ARO 1980)

Provincia Poblacidn Rural

Agua

Potable

Poblacidn

Alcantarillado

Poblacidn

Servida % Servida %
CARCHI 96,530 37,170 38 4,070 4.2
IMBABURA 169,120 27,060 16 3,630 2.1
PICHINCHA 420,140 80,280 19 30,910 7.4
COTOPAXI 323,940 24,000 10 330 0.1
TUNGURAHUA 207,640 21,020 10 600 0.3
BOLIVAR 143,080 15,590 11 0 0
CHIMBORAZO 256,640 34,170 13 2,170 0.8
CARAR 150,730 13,560 9 290 0.2
AZUAY 280,880 16,010 6 410 0.1
LOJA 310,480 24,900 8 0 0
ESMERALDAS 167,140 16,290 10 0 0
MANABI 712,850 29,530 4 0 0
1.0S RIOS 362,500 15,910 4 3,490 1.0
GUAYAS 711,040 74,770 11 15,280 2.1
EL ORO 167,550 31,520 19 160 0.1
NAPO 80,380 2,150 3 0 0
PASTAZA 18,940 1,190 6 0 0
MORONA SANTIAGO 54,320 900 2 b} 0
ZAMORA CHINCHIPE 45,160 2,780 6 0 0
GALAPAGOS - 5,330 30 0 0
TOTALES 4'593,390 470.410 10 61.340 1.3




operaciones técnicas factibles para la disposicidn de excre-
tas y evaluar su aceptabilidad social. Eventualmente, incluir
los resultados de los métodos investigados como una parte del

Plan Maestro de Alcantarillado para la Ciudad de Guayaquil.

La EMAG en los {iltimos tres afos recibid mas de cuarenta peti-
ciones de empresas urbanizadoras que solicitan permiso para
iniciar trabajos de urbanizacidn con un area total superior

2 las 600 hectareas. A pesar de estar localizadas dentro

del perimetro urbano, no existe infraestructura de alcantari-

llado en esas zonas.

Adicionalmente, la ciudad de Guayaquil, en el periodo de Octu-
bre a Diciembre de 1979, tuvo una serie de problemas en base
de fendmenos ciclicos naturales:

¢ Altas mareas en el estuario

¢ Escaséz de lluvias en la cuenca

» Baja escorrentia en el Rio Babahoyo

e Intrusion salina en los rios.

Estos fendmenos que afectan la libre descarga de las aguas

: ‘ .
servidas de una poblaciou de mas de un =illdon de habitantes,
crean la posibilidad de contaminacidn y de un peligroso de-

terioro de la calidad de las aguas que captan en La Toma.

De todas maneras, la EMAG tiene dos plantas de tratamiento de

aguas servidas, de las areas norte y central de la Ciudad.



La Planta de Tratamiento El Progreso en el norte a la altura
del aeropuerto tratd en 1980 aproximadamente 55.000 metros

ciibicos por dia antes de descargarlas al Rio Guayas. La otra
Planta de El Guasmo trata aguas del area central y sur de la
ciudad y en 1980 tratd aproximadamente 100.000 metros cibicos
por dia. Estas plantas proveen solamente tratamiento pri-

/
.. Gatkeny
mario sin eid:mi-Raci-oh-

En 1980, la EMAG tuvo una cobertura del 58 porciento de la

poblacidn de la ciudad.

La Empresa Municipal de Alcantarillado de Quito tiene la respon-
sabilidad de proveer un sistema de aguas servidas a la Ciudad
Ade Quito. El sistema actual es un éistema combinado de evacua-
cion de las aguas lluvias y alcantarillado de descarga, sin tra-
 tamiento. Las aguas de este sistema de recoleccidn urbana son
transportados por medio del gran nimero de interceptores hacia
los canales de drenaje en el valle de Quito al Rio Machangara.

Se estima que la poblacidn servida es de 85 porciento de la

poblacidon del area.

XhdR . Calidad del Agua

Uno de los problemas de contaminacién mis notables en el Ecua-
dor es el de las apuas negras. Se puede observar a lo largo
del pals qué las aguas servidas de los centros de poblacidn
se descargan directamente a rlos adyacentes, sin tratamiento

alguno. Fste tipo de contaminacion se .esta acelerando en el



pais debido a la tremenda expansién de la poblacidn urbana

de los Gltimos diez afios. Los resultados se pueden medir no
sdlo en las enfermedades que ocurren en las poblaciones que
viven cerca a las zonas contaminadas de los rios afectados,
sino también en las muertes de infantes que ocurren por culpa

de esta condicidn insalubre.

Es necesario sefialar que la casi totalidad de asentamientos
humanos mayores existentes en el pais se encuentranvemplaza—
dos junto o cefca a cursos de agua, los mismos que han sido
utilizados como fuentes de abastecimiento en unos casos y/o
como cuerpos receptores.de los desechos por €llos generados
en la totalidad de los casos. Lamentablemente, el lanzamien-
to de residuos domésticos a los cursos de agua se hace gene-
ralmente sin ningln grado de tratamiento, existiendo algunas
excepciones en la Provincia de Guayas (Guayaquil) donde hay
dos plantas de tratamiento primario, y de la Provincia de
Manabi (Portoviejo, Bahia, Chone, etc.) y de Los Rios (Pueblo

Viejo) donde se han construido laguaas de estabilizacidn’

EMAG esta realizando el estudio de modelos de calidad de las
aguas del Estero Salado y de los rios Daule y Babahoyo. Los
resultados de los modelos simplificados a la fecha de Octu-
?re de 1980 son las siguientes conclusiones:
» La calidad del agua en La Toma serd adecuada para servir
como fuente de la planta de tratamiento de agua potable
hasta mis alld del afo 1980 aiin cuaudo no se realicen las

.plantas de tratamiento en Alborada, El Progreso y El Guasmo.
P . Y

-~ (:



s Los colectcres principales en la Zona Norte no pueden
descargar en Pascuales, sino que deben hacerlo en Al-
borada.

o No es posible realizar recreacidn de contacto de agua en
la Isla Santay a menos que construyan las plantas de tra-
tamiento.

¢ El1 impacto de los rilos Daule y Babahoyo en La Toma es
mayor que el impacto de las descargas de Guayaqqil en

el mismo punto, ahora y en el ano 1990.

Ademas, realizd un estudio de los rios de la Cuenca del Guavas
(CEDEGE, 1972). Muestras de los tres rios principales fueron
comparadas aguas arriba de la ciudad de Guayaquil. Varias
muestras fueron tomadas durante el periodo de Agosto a Diciem-
bre de 1972 en tres sitios de cada uno de los rics: Daule,
Vinces y Babahoyo. Los promedios de les resultados de las
muestras estin comparados en el Cuadro XI-10. Varios pari-

metros fisico-quimicos son indicaciones del grado de contami-

| &

nacion del agua. Un parametro importante es el oxigeno disuelto.

En el Cuadro, los promedios de este pa.admetro son muy altos, y

el indice de saturacidn varia entre 88 y 98 porciento. Otro

parametro importante es la demanda bio-quimica de oxigeno. (DBO)

que es muy bajo en los tramos del estudio de los tres rios.

F1 DBO es un Indice de la carga orginica que existe en el agua..

Otro parimetro muy importante desde el purto de vista de la

salud, es el Indice de coliformes. Este indice da el grado



de contaminacidon bactereocldgica que est3 relativamente alto
en los rios. Los rios Daule y Vinces tienen un promedio de
eXsal

4600 niimeros m3s prchbables nor 10C w3 (GMC/100 mi), pero el

Rio Babahoyo tiene el doble de este valor.

En 1975 el Municipio de Quito contratd los servicios técnicos
para elaborar un plan maestro de agua potable y alcantarilla-
do que incluye una evaluacidn de la contaminacidn de algunos
riés en esta zona (Camp, Dresser & McKee et.a., 1977). En el
estudio de San Pedro se tomaron muestras en catorce estaciones
a lo largo de un tramo de 65 km. Los resultados en tres esta-
ciones representativas éstén presentados en el Cuadro XI-11l.La
Estacidn 1 se encuentra aguas arriba de Machachi, cuya agua

no esta contaminada. Por ejemplo, el exigeno disuelto es muy
alto y el DBO es muy bajo. Las bacterias coliformé estan a un
nivel muy bajo. La Estacion 8, en Guangopolo, esta aguas
abajo de algunas descargas en el Valle de los Chillos; se nota
que el DBO ha aumentado un poco pero el oxigeno disuélto toda-
via esta alto. Las gérmenes han aumentado cuatro veces. La
Estacion No. 14 se encuentra en Naydn, antes de la confluencia
con el Rio Guayllabamba. En este caso, el oxiIgeno disuelto se
encuentra a nivel de saturacidén y el DBO aumentd muy poco.

En cambio, los gérmencs se elevaron a diez veces sobre la
Estaciﬁn No. 1. De todas maneras, no estd muy contaminada

el agua del rio, pero si aumenta la poblacidén y la ubicacidn

de industrias en esta zona.
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CUADRO XI- 10

RESUMEN DEL ESTUDIO DE LOS RIOS DE LA CUENCA

Parametro

Temperatura,®C
Oxigeno disuelto, mg/l

Indice de saturacidn 4%

DRO, mg/l

Cloruros, mg/l

Sulfatos, mg/l

Fosfatos, mg/l

Dureza Total, CaC03, mg/1

Sodio /Na), mg/l
Potasio (K), mg/1
Magnesio (Mg), mg/1
Calcio (Ca), mg/l
Hierro (Fe), mg/l

Coliformes, NMP/100 ml

a

DEL GUAYAS

Rio Dauleb

- . c
Rio Vinces

Rio Babahoyod

27.0
7.1

88

0.8
6.5
10.7

64

12.8
2.3

6.4
14.8
0.4

4600

26.0
7.9

95

1.0
4.6
6.9

45.7

6.7
1.2

4.8
9.9
0.6

4700

26.5
7.6

93

1.2
6.8
8.5

55.4

8.9
1.1

6.3
11.2
6.0

9200

a. CEDEGE, 1972

. 9 .
b. Promedio de}nuestras en tres estaciones a lo

0

. 17 .
d. Promedio de fwestras en tres estacicnes

a lo

aguas arriba de la confluencia con el Rio San

largo de un tramo de 150 km.

. 18 .
Promedio dod/ muestras en tres estaciones a lo largo

largo

Pablo.

de un tramo de 200 km.

de un tramo de

80 km.
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CUADRO XI-11

RESUMEN DEL ESTUDIO DEL RIO SAN PEDRO

Parametros. Estacion 1 Estacion 8 Estacidn 14
Temperatura del agua, °C 13.4 18.1 16.0
pH 7.9 7.8 7.8
Color, unidades 93 108 120
Oxigeno Disuelto, mg/l 6.2 6.0 6.6
D B O, mg/l 1.9 3.3 4.0
S6lidos en Suspensidn, mg/l 170 191 192
S6lidos Disueltos, mg/1 257 227 339
Alcalinidad Total, mg/1 CaCO3 139 139 149
Amonlaco (NHB)’ mg/1 0.5 0.6 0.7
Nitritos (NOZ)’ mg /1 0.01 0.02 0.03
Nitratos (NO3), mg/1 0.7 0.7 0.7
Fosfatos (POA)’ mg/1 1.3 1.8 1.6
Sulfatos (SOA)' mg /1 28.2 9.5 8.8
Cloruros (Cl), mg/l 7.9 10.6 12,9
Gérmenes 13 52 139
Bacterias Coliforme, NMP/100 ml 0.1 1.9 6.0

a. Promedio e ocho muestras durante el periodo de Octubre - Noviembre, 1975,

por Camp, Dresser &McKee.



CUADRO XI-12

RESUMEN DEL ESTUDIO DEL RIO MACHANGARA®?

Parametros Estacidn 1 Estacidn 9 Estacidn 16
Temperatura del agua, °C 14.6 15.1 17.1
pH 7.4 7.4 7.6
Color, unidades 127 659 369
Oxigeno disuelto, mg/1 5.3 0.8 5.1
DBO, mg/l 53.4 - 152.0 65.0
S6lidos en Suspensidn, mg/l 61 950 546
S6lidos Disueltos, mg/l 238 416 ‘ 312
Alcalinidad Total, mg/l CaCO3 123 189 148
Amoniaco (NH3), mz/1 1.6 8.7 4.7
Nitritos (NOZ), mg/1 0.03 0.41 0.15
Nitratos (NOB)’ mg/1 2.2 2.4 3.1
Fosfatos (POA)’ mg/1 2.6 5.0 3.8
Sulfatos (SOA)’ mg /1 5.3 2.5 13.9
Cloruros (Cl), mg/l 7.2 45.5 17.2
Gérmenes, 10 g/1 803 23131 11718
Bacterias Coliforme, NMP/190 ml 3 435 313

a. Promedio de dicz muestras durante el periodo de Octubre - Noviembre,

1975, por Camp, Dresser, and McKee, et.at., 1977.



El Rio Machangara fue analizado en el mismo estudio. Mues-
tras en este caso fueron tomadas en diez y seis estaciones,

a lo largo de un tramo de 23 km. Los resultados en tres
estaciones representativas estan presentados en el Cuadro
XI-12. La Estacidn No. al sur de la ciudad esta contaminada
en el rio con una carga de DBO y gérmenes. Estacidén No. 9
situada en El Censo aguas abajo, la descarga de doce
colectores principales en la ciudad de Quito. Los promedios
de diez muestras indicaban una contaminacidon muy fuerte. Ca~
si no hay oxigeno disuelto y hay una carga de DBO y gérmenes
muy alta. La concentracidn de cloruro aumenta a un promedio
‘de 45 mg/l debido a las descargas de descchos liquidoé prove-
nientes de la ciudad. La concentracidn de estos parametros

' se reducen gradualmente aguas abajo debido al efecto de dilu-
cién de los arroyos contribuyentes como se indica en la
Estacidn No. 16 antes de la confluencia con el Rio San Pedro.
De todas maneras, el agua del RIo Mxhangara es muy contamina-

da y en el tiempo no lluvioso es casi un rio de aguas servidas.

La contaminacidu de aguas debido a descargas industriales es
un problema que pertenece principalemtne a las dos ciudades
principales del Ecuador, Quito y Guayaquil, que tienen casi

80 porcicuto de las empresas industriales.

Autoridades de Guayaquil han reconocido el problema de la des-
carga industrial por varios aiios. Dos informes (Valencia, et.

al., 1979 y Arriaga, 1976) describen las clases de desechos



que se arrojan a las aguas de la costa ecuatoriana. Lamenta-
blemente ne hay cifras cuantitativas de los quimicos que acom-
panan a estos desechos, que puedan dar una idea de los impactos
bioldgicos que producen. La Empresa de Alcantarillado de
Guayaquil (EMAG) también publicé un informe en 1978 explicando
la descarga de desechos al Estero Salado, pero tampoco se
publicaron datos acerca de las deyecciones quimicas. Pero en
1980 el Instituto Nacional de Pesca publicé un informe indi-
cando algunos resultados de un programa de muestreo. Algunos
parametros por dos ingenios y una fabrica de papel esta pre-
sentada en el Cuadro No. XI-13. Por ejemplo, los ingenios
descargan aguas usadas con un pH muy bajo pero con una alta

cantidad de fosfato.

En Quito como parte de los estudios de planes maestros hicieron
una encuesta y programa de muestreo y aforos de las empresas
industriales. De todas las 130 entrevistadas, 107 industrias
tenian un consumo mayor a los 100 metros cibicos por mes. Del
agrupamiento cuantitativo de industrias se obtuvo una seleccidn
de las industrias mas importantes para determinar la naturale-
za de la descarga de desechos liquidos. Las industrias fueron
clasificadas de acuerdo a la CIIU anteriormente mencilonada.
Después de la encuesta, se selecciond a diez y sicte industrias
representando todos los grupos industriales para un programa
de muestreco. Los resultados de diez industrias en los cinco

grupos mis importantes constan en el Cuadro No. XI-1l4. Tres



CUADRO N°® X1 -13

RESUMEN DE. MUESTREOQ INDUSTRIAL EN LA coOSTAZ

PARAMETRO FABRICA PAPELERAb INGENIO LUZ MARIAC INGENIO SAN CARLOSd
OxIgeno disuelto, ng/1l 4.74 ) )
pH - - 4.31
Salinidad 0.11 .21 .37
Fosfato (PO4),,ha/L 1.48 84.1 22.8
Nitrato (¥0,) Lqc 0.20 1.69 0.20
NMitrato (NO3)_ JL 0.65 0.86 -
Amonio (NH4),A*3/L 1.23 2.45 15.4
Silicato <Sl°41A»3iL 81.25 74.5 -

2. Instituto Nacional de Pesca. 1980
b. Rio Babahoy> donde vicrte el desague de la planta

c. Canal de decague de 1a planta, promedio de dos muestras

d. RiIb Chimbo dende descarga la planta



b

CUADRO N* % -14

RESUMEN DE MUESTREO INDUSTRIAL EX LA SIERRA®

PARAMETRO RASTRO MUNL®  PASTEURIZADO CERVECERIAD TEJIDOS LAY ENKADOR S.A.C c LABORATORIOS © c
CIPAL ~  RA QUITOD —  ANpINA INTERNACIONAL INCASA LIFE ECASA
Te=peratura °C 18 18 23, 45, 21, 21, 22. 24,
OxIgeno disuelto, mg/l 0 0 0 0 4.7 5.3 0] 3.1
P’ 7.3 6.2 6.9 7.8 7.9 7.3 7.5 7.8
D20, mg/l 1000. 207, 1848, 485, 14.5 90. 155 4.3
DR, mg/l 1973, 903. 329. 462. 22.4 1684, 188 129,
SSlidos en Suspensibn, ag/l 717, 493, 521, 174, 47, 514. 80 6738,
SGlidos Disueltos, ng/l1 2996, 500, 785, 1.448. 535, 1350, 356 906,
Armonfaco (W4,), =g/l 1..8 2.8 2.5 2.5 2.5 1.2 3.4 0.2
Nitritos N0,), mg/l 0.77 0.20 0.90 0.04 0.01 0.04 0.07 0.14
Nitrates (R05), =z/1 2.3 8.5 1.5 3.7 0.4 0.8 3.5 1.8
Fosfates (?0,), mg/1 3.0 8.4 15.2 1.0 1.1 3.0 6.8 4.6
Sulfates (s0,), mg/l 97.5 20.0 69.8 99,7 14.0 250.0 5.0 75.0
Clozures (Cl), mp/l 33.0 20,5 95.4 41.9 2.8 12,4 18.4 17.0
Gérzcnes, 106 por 1 88.200. 130.240. 98.740. 306. 174. 4480, 55. 95,
Bacterias Coliforze, 106 por 1 2,632, 3.528. 2.833, 11. 0.3 97. 1680. -~
crry 3t 31, a1, 32, 32, 34, 3s. 38.

a. Canp Dresser y Me Kee, et.al. 1577. Plan Maestro y Estudio de Factibilidad de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de Quito
b. Muestras combinadas tomadas en noviembre Yy _octubre de 1975

€. uestras simples tomadas en enero de 1976



industrias pertenecen al grupo de productos alimenticios, dos
en Quito y uno en el Valle de los Chillos. ‘También dos industrias
representan al grupo de textiles, uno en Quito y uno en el
Valle. En este cuadro se nota la fuerte carga de las indus-
trias alimenticias. El Rastro, por ejemplo, descarga aguas
con una ccncentracidén de mil mg por litro de DBO y casi el
doble de este valor de DQO. Los gérmenes son muy altos.

La Pasteiruzadora y la Cerveceria también descargan una

gran qahtidad de estos parametros. Una fabrica de textiles
descarga aguas servidas de alta temperatura y sbdlidos disuel-
tos, pero tambi&n tiene una carga alta de DBO y DQO. En el
cuadro se nota muy claro la vasta diferencia entre las des-

cargas industriales y la importancia sobre el efecto de la des-~

carga en los rios.

Xii%.3 Casos Especificos

e Descargas de Cadmio

El uso del cadmio se aplican en las industrias que procesan
metales. Se usa en alear metales y en la electroplastia de
otros metales. También se usa en pigmentos y dltimamente en
gran cnﬁtidad en la manufactura de plasticos y en la produc-
cion de baterlas alcalinas.

Fuera de las industrias que utilizan este metal, el ser humano

esta expuesto al cadmio por medio del consumo de mariscos, hi-

gado y rindn de animales; estas comidas acumulan grandes can-



tidades de cadmio. Las descargas de cadmio en Guayaquil
afectan a la rica concentracidn de mariscos en el Estuario
tholfo de Guayéquil. El cadmio llevado por el rio Machin~
gara llega a los animales domésticos que beben estas aguas:
el consumo de higado y de rifion de estas bestias resulta un -

peligro para el humano.

El cadmio se acumula en los &rganos indicados produciendo
danos especiales en los rifiones, en los que la capacidad de
filtrar se debilita produciéndose una proteinuria exagerada
que aumenta segun la cantidad de cadmio que se acumula (Ca-
sarett v Doull, 1980). Glicosuria, hipercalcuria, aminoacidu-
ria y aumento de la excrecidn de dcido drico con hipourecimen
se ha reportado como consecuencia de la acumulacién de cadmio
(Kazatzis et.al., 1963). Ademds, el cadmio produce dafos ce-
rebrales y cerecbelares en los animalse j&venes. Los peligros
del consumo de cadmio en el hombre estdn bien documentados en
el Japdn donde una poblacién fue expuesta al consumo de maris-

cos infectados por la descarga al mav de una empresa cercana.

Los trabajos de Frieberg (1974) y de laslomisidn de Comunidades
Europeas (1978) presentan excelentes datos de los efectos sobre

la salud que tiene el cadmio en el hombre, como resultado de la

contaminacidon ambiental con este metal.

Descargas de Mercurio

La industria auimica ‘3s conocida por la descarga de mercurio

al medio ambiente es la de Cloroalcilo ﬁue descarga entre 0.25



y 0.5 libras de mercurio con cada tonelada de hidrdxido de

sodio producido.

Hay otros procesos industriales que descargan mercurio al
medio ambiente, por ejemplo, la manufactura de papel utiliza
fungicidas hechos con mercurio. El mercurio es muy téxico,
gobre todo en su forma metilada, que tiene la tendencia de
acumularse en la carne de pescado. El mercurio metilado ataca
al sistema nervioso central y a los rifiones. Ademids, este

compuesto desintegra las membranas que regulan los procesos

metabdlicos del cerebro.

Intoxicacidén con el metilo de mercurio causa tremores, paras-
tesias y una constriccidon del campo de visién. En riveles
altos se ha observado la pérdida del sentido auditivo, de fun-—
ciones vestibulares, y del sentido del olfato. Ademas, se
producen incoordinaciones, paralisis y reflejos anormales.
Este compuesto del mercurio se concentra en el rindon donde
debilita las funciones néfricas. (Los efectos en el sistema
nervioso son mucho mejor conocidos). Los estudios de Valek
(1965) contienen bastante informacidn acerca de los males pro-

ducidos en el rindn por este compuesto.

Descargas de la Industria Plastica:

Los éstcres de acido ftalico se usan en gran escala como plas-

ticizadores en la industria de plisticos. Se sabe que la dis-



tribucién de estos quimicos es amblia en el medio ambiente y
se han encontrado estos quimicos combinados con componentes

de acido falvicos (componentes de suelos organicos) y tanto en
aguas dulces como en aguas saladas (mar y estuario). El Acido
filvico presta a los esteres de ftalicos un caracter soluble
que no tienen solos, por lo tanto, esta combinacidn sirve como
un medio para movilizar y transportar estas materias. Estos
compuestos se encuentran como contaminantes generales en casi
todo sistema ecoldgico (suelo o agua) y hasta se encuentran en
criaturas de las profundidades del mar (Casarett y Doull, 1989;
Morris 1970). Por estos hechos, la presencia y toxicidad de

los ésteres ft3licos son de mucha preocupacidn.

No se ha estudiado toda la enorme variedad de los &steres fta-
licos que se usan. Los estudios de Singh y sus colegas (1972)

indican que algunos de estos €steres son teratogénicos. Otros

estudios de Singh (1974) indican que el di-(2-ethylhexyl) phtha-

late (usado muy a menudo en la industria y comunmente conocido
como DEHP) y el dimethosyethy phtalate producen mutaciones le-
tales y efectos de infertilidad. Otro informe (Jacobsen et.al,

1977) reportd aflin concentraciones bajisimas del DEHP que produ-

cen daiios 2n el higado.

Jaeger y Rubin (1973) investigaron varios efectos mils sutiles
del DEHP. Fncontraron, por ejemplo, que cbncentracioncs tan

pequeilas como de 4 ug/ml mataban células cardlacas en cultura.
Mayer y Sanders (1973) indican que la reproduccidn de algunos

organismos acuiiticos come Daphnia magna se reducen en mis de



80% con la presencia de bajas concentraciones de DEHP. La re-
produccién de ciertos peces también fue reducida con la presen-
cia de DEHP. Hay, ademas, indicaciones de que ciertos tipos

de ésteres ftalicos causan formas de cdncer. Se sabe poco de

la acumulacidn y ruta de estos compuestos en el ambiente marino.

Es probable que 1l: contaminacion del Rio Machangara con los
compuestos indicados ha llegado a acumularlos en las poblacio~

nes que usan sus aguas.

La industria plastica usa una variedad de ingredientes que
tiene propiedades toOxicas y que llegan a ser contaminantes del
medio ambicnte por medio de sus descargas de desechos. Se
sigue estudiandc la toxicologla de los acidos ftalicos y otros
quimicos utilizados por esta industria y todavia hay poca in-
- formacidn sobre los estudios toxicoldgicos de estos en largo
término. Los libros de Patty (1968) y de Lefaux (1968) con-

tienen bastante informacidon sobre una pequenia porcidn de esta

familia de compuestos.

Descargas de Ingenios de Azicar

Ademads de la demanda oxigena-bioldgica elevada que producen
los desechos orginicos arrojados a los rios, las descargas de
los ingenios de aziicar incluyen soluciones de hidrdxido de
sodio y de adcido hidrocldrico, los cuales se usan para lavar
los tanques de reserva. " Aunque las descargas de estas aguas
residuales son periadicas, la presencia de los dos compuestos
en los rilos recipientes causa la muerte de muchos peces. El

efecto de estos-quimicos ha causado dano directo a las pobla-



ciones de los rios Chimbo y Barranco Alto. En estos lugares,
personas que utilizaban estas aguas para su uso personal obser-
varon que sus cuerpos se les enrronchaba y se les desarrollaba
comezon. El ingerir estas aguas contaminadas produjo males
estomacales entre la gente y llegd a matar a animales domés-

ticos (Instituto Nacional de Pesca, 1980.

Las situaciones descritas en los rios nombrados tambi&n han
ocurrido en el rio Colorado. Parce ser una condicidn comiin en
las zonas donde se encuentran los ingenios azucareros. E1
daito inmediato a la ecologlia se puedc observar en la gran
muerte de peces. Pero hay otros danos que se producen en la
flora y la fauna de los rios que resultan en el trastorno del
medio ambiente acuitico. Estos dafios son tanto el resultado
de descarga de quimicos calsticos como de la descarga de la

materia orginica y desechos orginicos de la produccidn de azii-

car,

Descargas en la Industria Petrolera

Una amenaza al medio ambiente maritimo del futuro cercano ocu-
rrira si las perforaciones petroleras que se realizarin en el,
Golfo de Guayaquil ticnen €xito. La contaminacidn de hidrocar-
buros ‘en esta zona puede destrozar mucha de la rica ecologla

del Golfo (Hampson ct.al. 1969). Ademds, el ricsgo de que los
mariscos comestibles de esta regidn sean contaminados con grasas

de hidrocarburos carcinogénicos compromete la economia que

depende de estos recursos.



Segiin CEPE, si se encuentra petrbleo se va a construir una refi-
neria en la Costa, probablemente en la regidn de Posorja mirando
al Canal del Morro. Una refineria en esta colocacidn representa
la posible acelerada destruccidn del manglar Rhizophora mangle

/
que soporta mucha de la ecologia marina del Golfo. Esta especie
de manglar tiene poros en sus raices que le permiten respirar
cuando la marea esta baja. Los desperdicios v chorreos del
petrdleo, especialmente de una refineria en Posorja, entrarian
con la harea al Estero Salado donde el drenaje de estas contami-
naciones seria dificil debido a la geografia del lugar. Resi-
duos de petrdleo tienen la tendencia a adherirse a las raices
del manglar nombrado de tal forma que, cuando la marea sale,

los poros de respiracidon quedan tapados. El arbol se sofoca

en este caso y eventualmente muere.

Hace unos nueve anos ocurrid una descarga de petrdleo en la
vecindad de la Bahia de los Cochinos en la costa Sur-Este de
Puerto Ricu. FEsta bahia es bastante cerrada, como el Estero
Salado, pero mucho mis pequena; el petrdleo entrd a evte en-
clave y maté mas de 20 hectdreas del manglar Thizophora mangle,

debido a la tapada de sus poros. Demora mis de 40 afos para que

un arbol de mangle se desarrolle.

El manglar cumple funciones importantes de proteccidn contra

la erosidén hidrica y edlica de los suelos, y ayuda a‘crcar nue-
vas tierras. El manglar también sirve de asidero a ostras,
cruticeos (particularmente el camardun), cangrejos y peces,

que buscan su comida y ponen sus huevos entre las raices. La

qo



destruccidon de semejante recurso resultaria en un cambio

drastico no sdlo en el medio ambiente marino del Colfo sino
. - - - - - -

quizas también en la economia pesquera. Aln asi, no se res-

peta ¢l manglar en el Ecuador.

Pesticidas

Es conocido que grandes monocultivos no pueden llevarse a

cabo con éxito si no se utilizan pesticidas. En la Costa se
emplea una gran varieaad de pesticidas. La cantidad y varie-

dad de pesticidas (ingredientes activos) se registran en la lista
que proporciona el Ministerio de Agricultura y Ganaderia sobre
importaciones, que incluye 230 productos insecticidas, furgi-
cidas, herbicidas, nematicidas, plaguicidas, desinfectantes,

acaricidas, rodenticidas, molusquecidas, entre los afios 1974 y
1980.

Ciertas plantaciones grandes apliéan pesticidas por avidén. Con
este método de distribucidn, los rios se contaminan con estos
toxicos y se expone a las poblaciones de estas regiones desde
el aire. Si llueve después de una aplijacidn de pesticidaS,
estos quimicos se lavan de las hojas de cultivo y llegan a con-

taminar los rlos adyacentes antes de tener tiempo de degradarse.

El contenido de particulas de tierra y de otra materia en los

rios sirve como superficie de absorcidn para muchos pesticidas.
La asociacidn entre partIculas de tierra y pesticidas frecuen-
temente prolonga la integridad del quimi-o y aumenta el tiecmpo

durante el cual el venene es potente y peligroso.



Los datos documentando la contaminacidn de aguas con pestici-
das son escasos. Eﬁ 1980 la Ingeniero Mercedes Bolafos de
Moreno, junto con la CEDEGE, examind aguas de riego que esta-
ban devolviéndose al rio Daule. Se encontraron cinco pesticidas
clorinados cuyas concentraciones por lo general sobrepasaban

las 50 partes por milldn; todos estos pesticidas eran insecti-
éidas (BHC, DDT, Aldrin, Dieldrin y heptacloro). Varios de los
insectiéidas encontrados en el analisis producen cdncer, un mal

de salud que a veces requiere afos para desarrollarse.

La Empresa de Agua Potable de la Ciudad de Guayaquil espera uti-

lizar aguas adicionales del rio Daule para el uso de la pobla~

cion en el futuro cercano.

Las zonas agricolas cerca de las ciudades de la costa usan una
variedad de pesticidas que llegan a los rios cuyas aguas se

consideran potables por las poblaciones locales. Por lo tarto,
existe realmente un problema serio y peligroso debido a la pre-

sencia de pesticidas en el agua, el suelo, la comida y el aire.

Policlorobifeniles

Los policlorobifeniles son compuestos muy estables que contie-
nen desde un 12% hasta un 68% de cloro. Son sumamente persis—
tentes en el ambiente, aiin mis persistentes que los insecticidas
de cloro con los cuales se confunden a veces en analisis quimi-
cos del medio ambiente. Se han usado bastante como materia in-
sulante, en aisladores cléctricos y transformadores. Las empre-

sas eléctricas tradicionalmente han usado grandes cantidades



de policlorobifeniles y es muy posible que las plantas hidro-
eléctricas sean un origen de contaminacidn de aguas por estos
compuestos. También se usan como plasticizadores en ceras y

en la manufactura de papel.

Los efectos de policlorobifeniles sobre la salud son bien es-
tablecidos. Estos quimicos interfieren en la reproduccidn de
fitoplancton (Masser et.al. 1922) y tienen varios efectos en
cistemas de mamiferos.como la produccidon de cancer, la supre-
sidn de.funciones inmunolégicas, interferencia en la fisiologia
de reproduccién, y acciones porfirogénicas. Ademids hay una
serie de compuestos que son lipofilicos y tienen grandes capa-
cidades de acumularse en sistemas bioldgicos. (Bitman et.al.,

1972, Vos. 1972, Casarett y Doull, 1980).

-

s



X1.4.+ CONTAMINACION DEL AIRE

X1.4.1.

Aspectos Generales

Es importante destacar que cuando el hombre llegb a dominar el fue
go, seguramente contempld la llama con veneracién y debid sentir -
legitimo orgullo, pero, no sospechd, que por si mismo y en ejerci-
cio de su voluntad atentaba contra la integridad de su medio  am-
biente. Sin embargo, la urbanizacidén e iudustrializacidén tuvo que
avanzar mucho mis, antes de que se hiciese notorio que otro elemen
to indispensable para la vidz humana tampoco era inagotable. El -
hombre que demord un millén de afios en reconocer la existencia del
aire, y algunos siglos en investigar su composicién, ha comenzado-
recientemente a darse cuenta en forma cada vez mds clara de que no
puede seguir utilizando la atmdsfera como un gran colector, sin po

ner en peligro su bienestar y su propia vida.

Puede establecerse los siguilentes tipos de fuentes contaminantes:
* Fuentes FEstacionarias, que incluyen actividades de quema de com
bustibles para generacidn de calor, servicios piblicos como: -
plantas termoeléctricas y sistemas de disposicidn de residuos y
basuras, agua caliente, calefaccidn, etc. En varios paises este

tipo de fuente constituye un valioso aporte de material narticu

lado y 6xidos de azufre.

Fuentes Moviles, que incluyen automdviles, barcos, aviones y ca

miones. Los contaminantes mds importantes dentro de esta catego

ria son: mondéxido de carbono, &xidos de nitrdgeno, hidrocarbu -

ros y material particulado.

» Aportes como parte integrante de procesos industriales, espe -
cialmente los de la industria quimica, metaldrgica y petrolera, .
y los vapores orginicos que salen al aire durante el almacena -
miento y las operaciones de trasvasijado de solvéntes, gasoii -
nas y otros combustibles.

Complementariamente en el Anexo N° | se anotan una serie de-



substancias quimicas potencialmente peligrosas como contaminan
tes atmosféricos, cuyos efectos nocivos para la salud se cono-
cen-a base de estudios de exposicién ocupacional o experimenta
ciones en animales, generalmente llevados a cabo en concentra-

ciones mucho mds altas que las observadas en la atmdsfera gene

ral.

» Contaminantes bioldgicos del Aire.- Los aeroalegenos que cons
tituyen una gran variedad de aerosoles que pueden provocar una
reaccién de hipersensibilidad (alergia) en individuos suscepti
bles, los mohos, polvos, pinturas, fibras vegetales y sobre to
do los pbdlenes de las plantas de polinizacién aérea, constitu-
yen algunos de los materiales que producen esas reacciones, -
las que pueden presentarse de manera natural o asociadas con-
una determinada ocupacidén o en ambas formas.- Microorganismos
transportados por el aire, los virus pueden seguir siendo in -
fecciosos durante mucho tiempo en el aire de locales cerrados,
recientes estudios y mediciones de la actividad viricida del-
aire libre, indican que su poder esterilizantec aumenta con con

la disminucién de tamafo de las particulas que contienen virus.

Dentro de este marco de aproximaciones podria asumirse que el -
transporte de toda clase, es decir de vehiculos de motor de com-
bustién interna y los de turbina, aportan aproximadamente un 60%
de las emisiones totales que contaminan el aire; la produccidn de
energla eléctrica podria contribuir con 10 a un 15%; la calefac -
cidén doméstica con un 10%. A las Cmiiiones del consumo industrial
de combustible y a los procesos de fabricacidn les cofresponde un

207%, a la incineracién de descchos aproximadamente 5%.

A medida que las ciudades crecen, las actividades domésticas, mu-
nicipales, de scrvicio e industriales adquieren mayor importancia
y como subproducto o como residuos, generan contaminantes en ma-

yor cantidad y en calidad wis agresivos al ambiente.



XI.4.1.1.

XI.4.1.2.

w

Aspectos Geogrdficos y Meteoroldgicos.

‘La situacidn geogridfica del pais podriamos decir que impone

condiciones meteoroldgicas ventajosas respecto al problema-
de la contaminacidn del aire. En efecto, la insolacidn ocu-
rre durante todo el afo y no se requiere calefaccidn en nin
guna de las ciudades del pais. Esa insolacién favorecerd -

ademids en la dispersién vertical de los contaminantes en el

aire.

Las condiciones meteoroldgicas tienen gran importancia en -
la capacidad autodepuradora de la atmdsfera. En primer lu-
gar las lluvias disuelven los gases presentes y arrastran -
las particulas en suspensidn, en segundo término, los movi-
mientos verticales del aire permiten la dispersidn y disolu
cidn de contaminantes.- La disminucidn de la temperatura —

con la altura permite la expansidn y ascensidn de efluentes

.de chimenecas. Cuando existe mayor insolacidn el gradicnte-

de temperatura es mayor y ¢l fendmeno se favorece. El caso
inverso en que a ciertas alturas la temperatura crece con -
la altura, que se denomina inversidn, impide la ascensidén y
dispersidn de los cfluentes contaminantes. Fipnalmente, el-
movimiento horizontal del aire: vientos, facilita la dispgg
sidon de contaminantes, dependigndo de su direccidn e inten-
sidad predominante. Se considera desQentajosas velocidades

de vientos superficiales menores a 4 m/seg. y de vientos -

mis altos (a 5.500 m) cuando son inferiores a 12 m/seg.

Aspectos de Planeamiento Urbano.

Para evaluar el actual problema de contaminacidén atmosféri-
ca, intceresa también conocer la actual utilizacidn de la =
tierra, la reglamentacidn existente en cuanto a esa utiliza
cidn y los planes que a largo plazo estén establecidos; es-

te aspecto se trata en el numeral XI.l. ; sin embtargo,-



XI1.4.1.3.

debe insistirse en la importancia del ordenamiento tetrrito-

rial.

Efectos de la Contaminacidén del Aire.

Tratando de sintetizar los efectos nocivos de contaminantes
diversos, se pueden establecer cinco escenarios fundﬁmenta—
les: - Efectos nocivos en la salud, cambios ecoldgicos en -
los animales, cambios ecoldgicos en las plantas, cambios me

teoroldgicos y efectos en los materiales.

Todos estos efectos generales, trataremos de pondelarlos en

el numeral siguiente.

XI.4-.2. Estado Actual “ 'p w E '-.t; ,-t- _
N AN

XI.4.2.1.

Emisiones derivadas de las Actividades del Transporte.

Como estd indicado antes, las areas urbanas del Ecuador es-

tan creciendo rdpidamente, y ahora el 44% de la poblacién -
total se ecncuentra en las drcas urbanas. Una de las mayores
causas de contaminacidn del aire son los gases de los tubos
de escape de los automdviles, especialmente en las ciudades
de Quito y Guayaquil. El nimero de vehbiculos en el pais au
menta ripidamente y entre 1970 y 1980 ha crecido en mids de
seis veces. Durante este mismo periodo el consumo de gasoli
na se aumentd diez veces. Estos datos se presentan en el -
Cuadro N°X-15, Los autos mis antiguos emiten mas contaminan
tes que los nuevos. En un estudio realizado por la EPA en -
Fstados Unidos, el 24.17% de los autos de mids de cinco afos

fallaron las pruebas de control de gas.

En un intento por magnificar el aporte de contaminantes de--
bido a actividades de transporte, se ha elaborado el Cuadro
N°X!-1b. Estimacidn de Carga Contaminante emitida por consu-

mo de gasolina en automdviles..



C.UADRo ¥Xi-15

AUTOMOVILES Y CONSUMO DF GASOLINA Ew tL Ecuibar.

L. a .
Automoviles Consumo de Gasolina

barriles miles de Aumento en

fiz Némero Aumento en porcentaje por dia galones Porcentaie
1970 82,237 - 4,844 74,300 -
1971 91,031 10.6 6,188 94,900 27.7
1972 100,036 9.8 6,427 98,800 10.4
1973 114,100 14.0 7,718 118,300 12.0
1974 139,172 21.9 9,613 147,400 24.6
1975 168,000 20.7 11,898 182,400 23.8
1976 184,192 9.6 12,268 219,300 19.9
1977 223,419 21.2 17.994 275,800 26.1
1978

1979

1980

Aumento

(1970-1980)

a. INEC, Estadisticas de Transporte

B. Direccidn General de Hidrocarburos, gasolina de 80 octanos



CUADRO N° Xi-lb

ESTIMACION DE CARGA CONTAMINANTE EMITIDA POR CONSUMO
DE GASOLINA EN AUTOMOVILES

PARAMETRO FACTOR DE EMISION#* CANTIDAD ESTIMADA /DIA
Kg/1000 litros Ton/dia
CO2 720 750.62
co 360 375.31
Vapores organicos 24-48 37.52
Oxidos de Nitrdgeno 6-18 12.51
Aldehidos 0.6 0.63
Compuestos de Azufre 0.6-1.2 0.94
Acidos Organicos 0.24 0.25
N H3 0.24 0.25
Particulas (carbdn, 0.036 0.04

oxidos de plomo, zinc

y otros metales)

* Estados Unidos Department of Health, Education, and Welfare Training

Course Manual in Air Pollution. Durham Public Health Service. 1966.



La contaminacidn del aire con plomo etilizado se ve como el
problema potencial mas agudo con respecto a la contamina -
cién del aire, especialmente en las zonas de las dos ciuda-
des grandes del Ecuador donde se encuentra una gran concen-

tracidén de movimiento vehicular.

Tetraetil de plomo (TEL) es un ingrediente de la gasolina -
que se cscapa durante la combustidn. Por cada 1.000 galones
de gasolina consumida el aire recibe (.l4 gramos de sélidos,
incluso zinc, carbén, 6xidos metdlicos y una gran proporcidn

de plomo en la forma (TEL).

La cantidad de plomo que se distribuye hacia el piblico es
enorme, dadas las condiciones estrechas de las calles y 1la
gran concentracidn de gente expuesta a esto. La presencia -
del TEL es un problema de inhalacién y de la contaminacidn-
de comidas en Quito y Guayaquil. En Quito, por ejemplo, las
calles del centro de la ciudad son angostas y los desechos-
gaseosos y particulosos de los vehiculos se echan por las -
puertas a las tiendas, a las residencias, a las mesas de -
los restaurantes, a la gente, y directamente sobre las comi

das que se venden en la calle.

El consumo de gasolina sigue aumentando y también la conta-
minacidn con plomo. Los efectos tdxicos del TEL son diferen
tes a los del plomo inorgdnico. Cuando entra al sistema hu-
mano, el TEL se metaboliza rdpidamente a la forma orgﬁnica;
que es responsable por la patologia producida. Varios &rga-
nos y sistemas fisioldgicos son afectados por la presencia-
del plomo, como el sistema nervioso central, los nervios pe

riferos, el sistema hematopoyético y los rifiones.

Anemia es una de las manifestaciones de la intoxicacidn con
plomo. El plomo e¢n el sistema inhibe la sintesis de hemoglo

bina y acelera la destruccidn de los corpisculos rojos. El



efecto inhibitorio del plomo sobre las hemoproteinas tiene
varias repercusiones porque estos compuestos se necesitan-
en diversas reacciones del cuerpo. La absorcidn intestinal
del plomo es mucho m3s eficiente en infantes que en adul -
tos. La absorcidn total de plomo ingerido como contaminan-
tes de comidas y de bebidas es de 8% en adultos y de 40% -

en los nifios (Jensen et al 1978).

También el diesel acusa un aumento de consumo de mis de -
tres veces durante los diez anos Gltimos. El motor a diesel
produce particulas de carbén, sobre todo en los motores mal

ajustados que abundan en las ciudades de Quito y Guayaquil.

De la misma manera por la cual particulas de tierra prolon
gan la integridad de quimicos en el agua (con lo que pro -
veen una superficie de absorcidn), el carbén y las particu
las echadas durante la combustidn del diesel, que también-
son producidos en la combustidn de gasolina, actan sinér-
gicamente con los hidrocarburos carcinogénicos. Estas par-
ticulas cargadas con su complemento de tdxicos sob respira
das por la poblacidn y llegan a caer en la comida donde -

son ingeridas.

El cuadro N°¥t-1Tindica la cantidad de los principales con-

taminantes por el consumo de diesel.

Se han hecho correlaciones con respecto a la ocurrencia de

hidrocarburos carcinogénicos en la comida y la alta frecugﬁ
cia de carcinomas del estdmago (lloward, 1966 a y b), y la

ocurrencia de estos hidrocarburos en comida vegetal se esti
reconociendo como un problema de la contaminacién del aire
en poblacioncs urbanas. Varios cientificos europeos y japo-
neses han reportado la presencia del benzopyrene y de dtros
hidrocarburos poliaromiticos carcinogénicos en vegetales, -

frutas, granos, cereales, azdcar y bebidas en concentracio-~



CUADRO N° wi-11

FACTORES DE EMISION DE ORIGENES DE TRANSPORTACION*

PROMEDIO DE FMISIONES EN LIBRAS POR

CONTAMINANTE CADA MIL GALINES DE DIESEL CONSUMIDOS
AUTOMOVTLES MOTORES
Monéxido de Carbdn 2.300 60
Hidrocarburos 200 136
Oxidos de Nitrdgeno 113 222
Particulas 12 110
Oxidos de Azufre (SOZ) 9 40
Aldehidos 4 10
Acidos Organicos 4 31

* EPA, 1972



XI1.&.2.2.

nes de 1.2 ppb. hasta 440 ppb (EPA, 1980).

En el Anexo N° 72 se presentan una serie de tablas que en
términos generales pretenden resumir los cfectos de la con

taminacidn del aire y sus caracteristicas peculiares para

cada estadio.

Emisiones derivadas de las Actividades Industriales.

Como se anotd anteriormente, la actividad industrial en el
pais asiste a una etapa de despegue, que no estd conside -
rando aspectos ambientales en su implementacidén y desarro-
llo, razén &sta que ha implicado la presencia de ciertas -
industrias potencialmente contaminantes dentro o cerca a-—
centros poblados que se ven diariamente amenazados por las
emisiones (material particulado, diversos gases tdxicos, -
malos olores, etc.). Es necesario anotar que las provincias
de Pichincha y Guayas son las potencialmente 'mas afectadas
por vertidos industriales, sin descartar problemas locali-
zados como es cl caso de las fabricas de cemento en Chimbo
razo, Imbabura y Canar; generalmente las emisiones a la at
mosfera que se advierten son producto en su mayor parte de
la combustidn y en algln porcentaje por cfectos de proceso
(ejemplo Mina La Plata, Compania Minera Toachi-Concentrado
de Minerales). El caso de las refinerias es un asunto que
rcquiefe especial atencidn, pues un ejemplo patético de de
nudacidn nos ofrece la Peninsula de Santa Elena y nos aler
ta para emprender en medidas preventivas en Esmeraldas. En
el Cwanko N°X1-18 se esquematiza las fuentes potenciales de
Emisiones Especificas en Refinerias de Petrdleo. Las cmi -
siones que pueden contribuir a la contaminacidn del aire -
en la zona de influencia de la Refineria de Esmeraldas, -
pueden conocerse estudiando los distintos procesos de -la-
misma. En la mayoria de los casos, los contaminantes mis -

representativos son los oxidos de azufre y nitrdgeno, hidro



CUADRO N° ¥%I-18

FUENTES POTENCIALES DE EMISIONES ESPECIFICAS EN REFINERIAS DE PETROLEO

CCNTAMINANTES

FUENTES POTENCIALES

Oxidos de Azufre

Calderas, Calentadores, Unidades Regeneradoras del Cracking Catalitico, Unidades de
Tratamiento, Mcchurrios de HZS, Operaciones de Decoquigicacidn.

Hidrocarburos

Equipos de Llenado, Muestreo. Tanques de Almacenamiento, separadores de aguas resi-
duales, regeneradores cataliticos, bombas, vdlvulas, torres de enfriamiento, conden
sadores barométricos, inyeccidn de aire, equipos que trabajen a altas presiones con
hidrocarburos volatiles, calentadores, calderas.

{Oxidos de Nitrdgeno

Calentadores, Calderas, Comprecsores, Regeneradores Cataliticos, Mechurrios

Particulas Sélidas

Regeneradores Cataliticos, Calderas, Calentadores, Operaciones de Decoquificacién,

Incineradores

|Aldchidos

Regencradores Cataliticos

smoniaco

Repgeneradores Cataliticos

Olores

i

Unidades de Tratamicntce (Inyccciln de aire, inyeccidn de vapor de agua), desagues,
Respiradores de Tanque, Sumideros de Condensadores, Separadores de Aguas Residuales’

Mon3xido de Carborno

Regneracidn Catalitica, Decoquificacidn, Compresores, Incineradores :

i

|

FUENTE: '"Atmospheric Emissions From Petroleum Refineries"

Public HealthService. 1960
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carburos, el mondxido de carbono y materiales malolientes.

Otras emisiones de menor importancia lo constituyen particu
las s6lidas, aldehidos, amonilaco y dcidos orginicos. Se es-
tima que una refineria que procese 100.000 barriles diarios
de petréleo con un contenido de azufre de 1.5%, emitira -

unas 405 toneladas métricas de SO2 por dia.

En cuanto a la contaminacién del aire en el interior de las
fabricas, podria decirse que gran parte de los problemas -
que ella origina, han sido resueltos por los industriales -
mismos con la ayuda del IESS o por la accidn de la autori -
dad sanitaria, es decir este tipo de problema ha sido consi

derado desde el punto de vista de salud ocupacional.

Emisiones Derivadas de Otras Actividades Humanas.

Una fuente especial y muy importante de contaminacidn atmos
férica lo constituye la incineracidon de basufas, bien sea -
municipal, industrial o doméstica. Puesto que la finalidad-
no es generar energia, la eficiencia no es de importancia y
por consiguiente el humo, las cenizas volantes y los olores
representan un problema frecuente. La irregular constitu -
cidon de la basura, principalmente su contenido de humedad y
su poder calorifico hacen dificil el disefo y operacidn efi

ciente del incinerador.

La disposicidn en los basureros municipales representa un
problema sanitario importante; desde el punto de vista de
la contaminacidn del aire, significa un potencial contami-
nante por combustidn espontinea y de malos olores por des-

composicidn.

La aplicacidn de pesticidas desde avidn en las drecas apri-
colas y focos infecciosos inadvertidamente expone a pobla-

ciones humanas a los efectos de estos venecnos en forma di-



(D

recta. Por anos se han cuestionado los pesticidas y reco -
mendado las dosis de éstos con el objeto de proveer un pro
ducto que minimiza efectos adversos en el humano cuando se
usa apropiadamente. Sin embargo, se estidn descubriendo mu-
chos efectos sutiles producidos cen concentraciones peque-
nisimas de estos quimicos. Por ejemplo, se ha encontrado -
que el SEVIN, un insecticida considerado sumamente seguro-
con respecto a la salud humana utilizdndolo como se reco -
mienda, influye en el rdpido crecimiento de ciertos virus
patogénicos, fatales en cicrtos casos en el humano. Adem3s,
se ha cncontrado que el mismo pesticida suprime el funcio-
namiento del sistema inmunildgico. E1 SEVIN es uno de 1los
muchos insccticidas que han mostrado problemas potenciales
para la salud piblica en los Gltimos antos, que no se habfan
previsto en las pruebas toxicoldgicas. Otros estudios de-
muestran que ciertos solventes en uso comin favorecen el -

desarrollo de algunas enfermedades de virus.

La informacidn de las importaciones dada por el MAG indica
que se ha usado bastante herbicida 2,4,5-T. Se sabe ahora
que la produccidn de estc herbicida estad acompanada con la
sintesis de los compuestos denominados DIOXINAS, compues -
tos sumamente toéxicos. El uso de la 2,4,5-T ha sido suma -
mente comiin en el control de malezas. Se supone que esto-
también sc ha distribuido desde el aire para preparar tie-
rras parﬁ el cultivo. En tales casos las poblaciones de ha
bitantes cercanas, sus animales domésticos, y el medio am-
biente en total, se ha expuesto a una contaminacidn peli -
grosa en la forma de la dioxina TCDD cuyos efectos se ex-
tienden desde la fitotoxicidad y teratogénesis hasta el de

sarrollo de necoplasias.

XI.4.2.4. Contaminacidn Ambiental por Ruido®

Como consecuencia del enorme desarrollo industrial de los

¥ Dr. Mavricio Letort.- Hospital Andrade Marin, Quito.



dltimos afios, el ruido invadidé la industria, con el aumen
to de midquinas con mayor namero de caballos de fuerza; de
la industria, pasd a los centros urbanos; la aglomeracidn
de las grandes ciudades, el trafico de vehiculos, obras -
civiles, etc., exponen a millares de personas a sus gra -
ves efectos, DAUGHERTY y WELSH que han estudiado mucho es
te problema han dicho "LA CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA -~
URBANA POR EL RUIDO SE HA CONVERTIDO EN UNA AMENAZA A LA

SALUD PUBLICA".

Parece que la sordera deba ser otro de los tributos que -

debe pagarse por el progreso.

GLORIG, ha propuesto el término de "Socioacucia para la -
pérdida auditiva atribuida a la vida en la sociedad moder
na". Es decir, a la sordera provocada por el estrépido ha
bitual de la calle, motores o bocinas de carros, motoci -
cletas, sirenas de socorro, miaquinas de construccién, md-

sica estrindente de instrumentos en locales y clubes noc-

turnos.

Los ruidos son sonidos de estructura espectral amorfa de
intensidad y frecuencia desproporcionada. Para provocar -
la pérdida de la audicidén son importantes algunos facto -

res de estas ondas de presidn irregulares.



La accion del ruido sobre ol organismo no afecta solamente
al oido, sino que compromet.: la actividad fisica, fisiold-

gica y mental del individuo.

La sordera provocada por el ruido es clasica, pérdida audi
tiva que se localiza entre las frecuencias 3.000 § 6.000,-
aparece a la audiometria como un escotoma de 4.000 vV.D., a
un nivel aproximado de 40-50 D.B.; si el sujeto es retira-

do del ruido, el umbral se recupera a la normalidad en 24-

48 horas.

Si el sujcto permanece expuesto al ruido, la pérdida se ha
ce permanente y se agrava a 70-80 D.B. Los efectos se apre

cian subjetivamente sdlo cuando las frecuencias 500-1.000-

y 2.000 se afectan.

La lesidén es de tipo neurosensorial y definitiva con atro-

fia y degencracidn de las células del &rgano de Corti.

A mis de la interferencia que produce el ruido sobre la co
municacion hablada, numerosos efectos bioldgicos han sido
constatados, muchos de ellos dependen del estado fisico, -

estado mental, alerta y motivaciones personales del indivi

duo.

JANSEN en 1.000 trabajadores expuestos al ruido encontro:
taquicardia, extra stolia, vasoconstriccidn en piel, y mu-
cosas, asi como reduccién del rendimiento fisico, que fue-

ron normalizindose con la habituacidn al ruido por parte -

de los sujetos.

El ruido intenso y repentino determina cierre de los ojos,
paro de la respiracidn, aumento de presién arterial, y un

verdadero fendmeno de stress; si es repetido determinari-



alteraciones de adaptacidn.

BUGART, sometidé a cobayos a intensidades de ruido de una -
campana eléctrica de 100 a 120 D.B. durante 15-25 minutos

habiendo observado muerte rdpida de los animales por lesién
vascular generalizada, edema de pulmén e inhibicidn total-

de tiroides.

MAUGERI, indica que la repercusidon psicolégica depende del
estado psiquico del paciente, en sujetos predispuestos, -
provoca inestabilidad, irritabilidad, angustia; en los de-
primidos, aumenta su depresidn, y puede provocar obsesidn.

En los histéricos, puede determinar crisis cuando es ines-~

perado.

Con estas nociones en mente hemos procedido en colaboracidn
con ¢l Departamento de Medicina Preventiva del IESS, a la -
medicidén del ruido en las principales ciudades del pais, -

asi como en algunas industrias.

El estudio se realizd con un Decibelimetro marca General Ra

dio tipo 1565 A; 10 mediciones, 5 en cada vez, durante 30

minutos, tanto en horas de trdfico normal como en las de ma

yor afluencia de vehiculos.

Los resultados presentamos en resumen a continuacidn.

¢ Cuadro de niveles de ruido.
e Cuadro de intcnsidades sonoras en Quito, Guayaquil y -

Cuenca.

Resvmen :

Se ha efectuado la medicién del ruido en el centro de 1las

principales ciudades del pais: Quito, Guayaquil y Cucnca, -

como en algunas industrias.



Durante la mayor parte del dia, las intensidades superan
los 90 D.B.; consideradas peligrosas tanto para la audi-
cidn, cuanto para la actividad fisica, fisiolégica y men

tal de los individuos.

CONCLUSIONES:

La intensidad de ruido en las principales ciudades del -
Ecuador ha alcanzado niveles alarmantes y nocivos para-

la salud humana.

Los danos provocauos en el oido son definitivos, la sordé
ra es una consccuencila grave que limita las posibilidades
de comunicacion de quicn la sufre. Son indispensables me-
didas tendientes 2 isminuir la polucién sonora en los -

cencros urbanos.

-X1.4.4.5 Progroemas Existentes

El Instituto Fcuatoriano de Obras Sanitarias ha desarrollado un
Programa de Monitoreo normalizado de la calidad del aire, el
mismo que viene implementidndose desde 1976 y que hasta la fecha
cuenta con ocho estaciones tipo Redpanaire distribuidas asi:
tres en la ciudad de Quito, tres en la ciudad de Guayaquil y -
dos en la ciudad de Esmeraldas; haséa el momento se determinan-

tres parimetros basicos:

Material particulado sedimentable (determinacidn mensual).

b. Material particulado en suspensidén (determinacidn diaria, -
los dicz (ltimos dias de cada mes).

¢c. Anhidrido sulforoso (determinacion diaria, los diez Gltimos

dias de cada mes).

En los Aucvos N°s. 3 , <, 4 S5 se presenta un resumen de -
las variaciones mensuales establecidas en base a datos propor -

cionados por el TLEOS para los anos 1978 y 1980 en las :staciones



de las tres ciudades sometidas a moni.toreo.

Comentando los resultados obtenidos se desprenden los datos que

se hacen constar en el cuadro N° Xi-19.

Es posible que en cuanto a material particulado sedimentable se
refiere, el problema radique fundamentalmente en los siguientes
aspectos: El estado de la infraestructura vial, el incremento

de construcciones civiles, explotacidn indebida de canteras, de
forestacidn, actividades de transporte y aporte de industrias -
polvosas, que deben relacionarse con las condiciones meteorold~

gicas imperantes en cada zona.

En cuanto a material particulado en suspensién, participamos -
del comentario que se encuentra en el Documento "Problemitica -

Ambiental"*; igual consideracién hacemos para el anhidrido sul-

furoso.

En todo caso es importante que este tipo de programas se sigan
manteniendo y ampliando, formen parte de un programa global y

sobre todo se proyecten en acciones concretas de prevencién y

control.

X1.4.3. Proyecciones Futwuus

La Constitucion Politica del Estado consagra que los Municipios
constituyen la unidad politica primaria y autdnoma dentro de la
organizacidn nacional y esa autonomia implica entre otros-aspec
tos la libre gestidn en las materias de su competencia; entre -
otras, el "Urbanismo", que salvo determinados casos de capitales
provinciales como Quito y Guayaquil, pretenden enfrentar el asun
to con alguna propiedad, el resto de Municipalidades acusan ‘se-
rias deficiencias y pueden ser presa de un ordenamiento cspécula
tivo e incolierente en aspectos de Plancamiento Urbano. Es impor-

tante destacar los esfuerzos desplegados por la Municipalidad -

*AIDIS. PKRIMER CONCRESO NACIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL.- Quito-1980
MSP/ILEQS

\,ii \



. A

-/\j/\/k-ﬁ«‘uo X[ 5
.’? JAra oo A (D/M\/ A pr A di 7/ 7./‘7:‘/..',4,‘.' ot 1'/.'1 : /¢ A ~
CIUDAD l QUITO GUAYAQUIL ESMERALDAS OBSERV.
ESTACIONES ? 1 2 3 1 2 3 1 2
| |

%° de determinaciones que exce 11 dell 6de7 7 de7 {10 de 12 8 de 12 9 de 12!7 de 9 1l de 9 1 1978
den nivel ce referencia esta - , :
blecido para mar. par -ulado | 10 de 11 2 de 12 10 de 12EI 6 de 6 5 de 6 6 de 6 {6 de 8 2 de 10 1980
sedimentable

(1 mp/cz2/30 dias) |
{® de cdeterminaciones que excg 1ll1de 118 0 de 90 36 de 96,160 d2166 0 de 153 24 de 1495 0 de89 O de 115 1978
cden el nivel de referencia es- ‘ !
tablecicdo paora mat. particula- ; %
do en suspensidn 45dell? 2 dell8 llldell9j 65de 152 1 de 57 24 de 49 i 4de 182 1 de 148 1980

(40 2/=3) |
%° de determinaciones que ex- | 0 de 118 0 de 90 de 96E 0 de 166 1de 153 0 de 149 ;O de 89 1 dell5 1978
cecen el nivel de referencia i
establecido para anhidrido | ;
sulfuroso 0 de118 0 del1l18 C de1l9|0 de 152 O de 57 O de 49 |0 de 182 0O de 148 1980

(60 g/m3) |




quitena en la concepcién del "Plan Quito" que amerita un deta-
llado y cuidadoso analisis multisectorial, en todo caso seri
imperativo destacar mdltiples esfuerzos para lograr su imple -

mentacion.

Presumiblemente, las areas de actividad industrial sefialadas -
continuardn creciendo, especialmente Pichincha y Guayas. Al -
mismo tiecmpo, aparecerin nuevos nicleos industriales de menor
extensidn, presentdndose un patrdn de dispersién, que de algu-

na manera afectara al medio ambiente.

El panorama se verd complicado con la presién demogrifica que
imélica un sustancial aumento en la produccién de desechos sd-
lidos, liquidos y gaseosos, que junto con la densificacidn por
multifamiliares y el crecimiento explosivo del parque automo -

tor, pucden advertir potenciales problemas de contaminacidn am

bientadi.

Debemos indicar también que si bien es imprescindible adoptar
verdaderos planes de ordenamiento territorial, es importante -
que dentro de ellos o en pretendidos alcances a los mismos, se

incorporen grandes espacios abiertos para actividades recrea -

cionales.

No se ha podido hacer estimaciones para las variationes que po
drian experimentar las tasas de morbilidad y mortalidad debido
a las dificultades inherentes al registro de las informaciones

basicas correspondientes.

Situacidn semejante ocurre con los datos de consumo de combus—
tible, sin embargo, se ha ensayado una evaluacidn rdpida en -
cuanto a cmisiones por concepto de consumo de gasolina en auto

moviles; esto alertard la magnitud del problema futuro.

Al no existir estudios de fuentes fijas de contaminacidn atmos



férica, no es posible proyectar su potencial contaminante.

Sera necesario que como parte de programas integrales se ini -
cien estudios epidemioldgicos para intentar obtener una rela-
cidén '"causa-efecto" y asi poder proyectar con algin grado de

exactitud la magnitud del problema.



XI1.8. CONTAMINACION DEL SUELQ

X1.8.1.

Asnectos Genernales

"E1l suelo es realmente un ente dindmico por su variabilidad y -
su continua transformacidén y evolucidan, pero su equilibrio, que
prevalece en &l bajo condiciones naturales lo ha modificado y -
alterado el hombre con la iniciacidn del cultivo de la tierra,-—
su capacidad de transformacidn del medio y como consecuencia de

sus actividades contaminincolo y degradandolo'.

Siendo un ente dindmico, formando parte como clemeato biasico, -
del ecosistema, junto con otros clementos como el agua y el ai-
re y constituyendo con la flora, la fauna y el ciclo bioquimico
en constante proceso de transformacidn, pero siempre buscando -
el equilibrio, mediante la towa de nutrientes ya sea directamen
te o mediante procesos de sintesis en el que intervienen elemen
tos como la microfauna, la microflora y hasta los predadores -

que se comportan como elecmentos conservacionistas.

Ademds de estos cambios metab6licos que son producto de la dind
mica vital, existe tambi&n un comportamiento derivado de las ca-
racteristicas geoldgicas del suclo que puede imprimirle una ma=-
yor o menor velocidad a los procesos de la bioquimica del suelo,
asi como ser la responsable de una mayor o menor movilizacidn de
particulas o compuestos de acuerdo a la facilidad o dificultad -

de los procesos de percolacidn, humedad, pH, temperatura, lumino

sidad, etc.

Sabemos que el suelo no es el elcmento final del ecosistema, ni
tampoco coanstituye factor despreciable ya que junto al aire y al
agua sc comporta como dador y receptor de compuestos y substan -
cias que mantienen cl equilibrio ecoldgico. ks por ello que tan-

to su estudio como la implementacidn de medidas que tiendan a co



X1.6.1.1,

rregir su deterioro deben ser el resultado de la interpretacidn

de lo que ocurre en la inter-rclacidan de los tres elementos: -

agua, suelo, aire.

Biologia del Suelo

La capacidad de regeneracida del sueclo se ve modificada, cuando
factores fisico-quimicos o bioldgicos alteran sustancialmente -
estos cambios; en el primer caso por alterar la estructura geo-
1légica como ocurre con la tala indiscriminada (ver Capitulo N°
) mediante la cual el suelo es privado de algunas de -
sus capas coastitutivas, trastornindosc todos los mecanismos fI
sicos que tienden a protegerlo y dejindolo a merced de las aguas
y vientos que terminan por erosionarlo y modificar sustancial -
mente sus caracteristicas geoldgicas y por coasiguientc su capa
cidad percolante y de absorcidn de calor radiante. DL efccto =
de las talas, asi como el de las quecwas producen degradacién a
tal extremo que la wmodificacidén del wmicroawmbiente puede producir
cambios de importancia ecoldgica capaces de incidir en los hibi-
tos de las comunidades que a la larga pueden repercutir en el
estado de salud de ellas. En este caso estdn afectadas principal

mente comunidades rurales que son las que establecen un mayor -

rn

grado de dependencia con el medio fiIsico que la rodea. Este tipo
de accidn ejercida sobre el suclo se conoce como degradacidon fIi-
sica, diferente de otro tipo de degradacidn quimica que viene a
ser el resultado de la contaminacidén por diferentes tipos de subs
tancias quinicas, y de¢ la degradacidn po. contaminacidén por agen

tes infecciosos como es la contaminacidn bioldgica.

X1.5.2. Estado Actual

En el pails la erosidn (Ver CapItulo N° ) ha sido causada por -
P

varios motivos, entre los principales: el mal uso del suelo, la no

conservacidn, la deforestacidn, la utilizacidn de zonas marginales-—

en

agricultura y ganaderia, los sistemas inadecuados de cultivo, la



agricultura migratoria, el monocultivo, la explotacidn de terrenos -
con mias del 10% de pendiente. La salinizacida de los suelos que afec
ta a la producciéa agricola, sec debe principalmente al mal uso del-
riego, riego excesivo y mal drenaje o a cultivos que no son capaces

de absorber todas las sales del terreno; ejemplos patéticos constitu
yen algunas zonas de las provincias del Guayas y Manabi, en la Costa;
y, en Imbabura, Chimborazo y Loja eun la Sierra, que enfrentan serios
problemas de destruccidn y degradacidén de suelos por erosidn, salini
zacidn, desertificacién, laterizacidn, compactacidn, sedimentacidn y

otros.

XI1.5.2.1. Desechios Sdlidos

"En vista de que no es posible, para efectos de estudio separar com -
pletamente los tres elementos bidsicos del ambieate, nos venmos obliga
dos a establecer un sistema para su ordenamiento, debiendo pariir del
hecho que realmente es el suelo el destino final de ciertos sdlidos
que, en el agua y en el aire puedan estar accildentalmente presentes,
debiendo recordarse que el suelo, para el caso de los residuos soli~
dos tiene un sentido wuy amplio, pues es el soporte de todo lo exis-
tente, no solamente de los drboles, sino tambin del agua, en dltima
instancia, la superficie de la tierra esté o no cudierta por clla, la
soporta. Lsto mismo sc aplica al aire. Lo anterior &s necesario acla
rar, pues es una operacién bdsica que ha sido tecroldgicamente justi
ficada para los residuos sdlidos, que cstos scan dispuestos finalmen

te en el suelo y/o en los grandes cursos o cuerpos de agua'.

Los deseclios sdlidos conocidos comiinmentc cowmo basuras, consisten en
un material heterogéneo que contiene residuos sbdlidos putrescibles y
no putrescibles derivados de las actividades cotidianas de las comu-
nidades. Su composicidn es miltiple, variando sepin la regidn, cos-
tumbres o hibitos de la poblacidén y Cpoca del afio; composicidn que-

irid cambiando con el paso de los anos al mejorar los niveles de vida

y desarrollarse mayores comodidades.



Nuestro Pais viene experimentando un éxodo continuo y creciente de
las zonas rurales hacia los centros urbanos; estas conceatraciones
demograficas en Arcas relativamente reducidas de las principales -
ciudades del pais ha teanido como consecuencia la generacidn de -
grandes cantidades de desechos sdlidos (ver .uadros N°s Y1-20, 20 )
que al ser depositados en c¢l medio ambiente, también en forma con-
centrada, estan causando el deterioro paulatino y en muchos casos

ea forma irreversible del medio ambiente.

Haciendo un balance radpido a nivel nacional, se encuentra que el -
método del botadero a cielo abierto es el mds extensivamente utili
zado y el gue mds graves consecuencias y costos acarrea a las comu
nidades y drcas urbanas, es el sistema por el cual las basuras se
abandonan al aire libre poi periodos prolongados sin someterse a -

ningldn proceso para su eliminacidn.

Aparentemente puede advectirse que las ciudades de Quito y Guaya -
quil estda enfrentando el problema con alguna propiedad y a no du-

darlo requieren abordarlo con la debida profundidad.

Debe recordarse sicmpre que los sitios con incorrecta disposicidn

de residuos sdlidos suelen coavertirse en quemaderos que constitu-
yen una fuente fija de extraordinaria importancia en términos de -
contaminacidn atmosfdérica. Es igualmente necesario advertir el pro
blema de potencial peligrosidad para la salud y para la cconomia -
que se geunera como consecucncia de la proliferacidn de moscas, cu-
carachas y roedores, lo cual es posible sl exilstc la presencia de
ciertos residuos sdlidos que constituyen atractivos o sitios de =

ovoposicidu permanentes o por periodos de tiempo prolongados.

La perennidad de ciertos residuos sGlidos ahora producidos en gran
cantidad contribuye a un deterioro progresivo del suelo. Asi como
también la actividad industricl sexd intensa y la produccidén de -

sus residuos sbélidos serd mayor y posiblemente de caracteristicas-
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agresivas al hombre y al medio, la industria en su mayoria seguird
utilizando los servicios municipales recargdndolos sin produclr be
neficios, luego éstas maatendrdn sus disposiciones finales sin la
aplicacidn de ninguna técnica, cegradando asi mids el suelo. Es pues
indispensable que considerando a la basura como un "recurso fuera-
de lugar", que estd mal colocado y que debe ser recuperado y reutl
lizado cuantas veces sea posible, se implementen verdaderos progra
mas de recoleccidn, transporte y disposicidén final, que creemos -

fundamentalmente deben tener una fase educativa continua y a dife-

rentes niveles. .

os ostudios de residuos sdlidos-—

P

Si bien se conoce que exisien var
para ciudades del pais, no se ha podido detectar una implantancidn
de los mismos, esto realmente sorprende ¢ invita a llamar la aten-
cién de las autoridades cowmpetentes para que ese otro fardo no si-
ga constituyendo letra muevia y sc aproveche para los fines que -
fue concebido o alerte a sus autores de la impracticabilidad de -

los misuos.

Contaminacidn por el Uso de Productos Quimicos en la Agricultura.

La contaminacién de los suelos por pesticidas (Insecticidas, herbi
cidas, fungicidas, fumigantes, desfoliantes, nematicidas, acarici-
das, etc.) no es un problema nuevo, pures data de 1900, cuando empie

za a usarse para controlar plagas ecn el algodon.

La contaminacién del suelo desde este punto de vista proviene de va
rias fuentes: a) Como resultado de la aplicacidn de pesticidas para
control de plagas que viven en ¢l. b) De las aguas de lluvias que-
arrastran las particulas que se encucntran ea la atmbésfera. c) De -
la aplicacidn de productos quimicos para controlar plagas que ata -

can a los vegetales y animales.



VARIOS INDICADORES SOBRE TL

CUAURO N° X1-20

PROJLEMA D KESIDUCS SOLIDOS EN HL PALS

Ciudad Afio da Prodt cidn Donsicad Cobartura % Ohservaciones
Provincia estudi Ton. P, suclta Rocolec. Sacci-  Disposiciln

dia Habidfa Toa/n3 A sei o ca-  Final

s ()
Aabato 1976 51.10 0.65 0.729 70 L5 Vertido sobre te-
Tunguragua rrenos paca agri-
cultura.

Arenlllas 1976 L,20 0.60 C.34% Lo 50 Contariina Rjo
£l Oro Arenilias
Lania 1976 6,2% 0.54 0.25 70 50 Cotadero a cielo
Htanab? abjarto
Cu=2nca 1572 30.06 G.59 G.235 £s 45 Sotadero a ciclo
Azuay anierto
Zsmeraldas 1975 45.80 0.67 0.3¢ 34 30 Contaiming Rio
Ssmeraldas Esmaraidas,
Haauillas 1576 £.30 G.59 - 30 30 Contaaina candl
£1 Oro; internacional
ibarra 1973 26.70 6.58 0.25 75 L5 Contamina Rio
Impabuia Tahuando
Latactnga 1973 17.30 .03 0.21 &5 55 Contairina Rio
Cotowaxi Cutuchi
Loja 1576 32.45 0.69 0.25 79 L3 Contarmina Rio
Loja Zamora
Machala 1977 23.3  0.87 6.33 43 L0 fotacdaro a cielo
1 Oro abicerto.
Manta 1976 35.16 0.50 0.25 60 35 Botadaro a cielo
iManabT ahicrio.
Portovicjo 1875 35.56 6.73 0.27 79 Lo Botadero a clcio
anab abicrto.
Riobamba 1973 37.0L 0.70 .13 o5 &0 Jotadero a ciclo
Chimborazo solerio.
Santa Rosa 1977 L,.22 0.Lz c.23 30 20 Sotadaro a cielo
£l Oro abierto.

12.52 0.50 0.33 60 30 Contamina Rio

Tulcan
Carchi

1978

ik

(+)

Cobertura referida a poo
Cobertura referfda a

Datos no contenidos ¢n los CSluliou.

Carchi

irea total dz la ciudad



CUADRO X° Xi-21

PRODUCCION Y NATURALEZA DE LAS BASURAS EN VARIAS CIUDADES DEL PAIS

CTIUDAD \(gio;b\BTIg;gES ygl;gggUSC(Iig.\; Egig&ﬁ\l& NATURALEZA DE LAS BASURAS .
T h - T/aia‘ Mat:Crgé— Papel Metales Vidrio Textiles Plisticos Otros

nica L

Quito 773.789. 0.65 503. 65.5 17.9 1.4 3.1 2.7 7.7
Guayaquil 1°067.014. 0.48 66.7 15.5 1.2 1.0 2.0 1.7 11.9
Ambato 96.508. 0.65 63. 56.0 25.0 3.0 .0 2.0 4.0 3.0
Riobamba 69.332. 0.78 54. 44.0 30.0 2.0 2.0 8.0 10.0 .0
Tulcan 29.789. 0.57 17. 68.1 8.9 0.7 1.0 1.0 1.4 18.¢
Ibarra 52.106. 0.58 30. 75.6 6.8 0.9 0.6 1.3 1.3 13.5
Machala 100.429. 0.67 67. 45,7 29.0 3.2 3.3 3.3 9.0 6.5
Leja 59.413. 0.69 41, 40.0 30.0 2.5 2.5 7.5 7.5 10.0
Latacunga 26.782. 0.69 18. 60.1 16.6 0.¢ 1.1 2.5 2.7 17.0
Arcnillas 10.160. 0.60 6. 40.0 40.0 0.5 19.5
Huaquillas 9.858. 0.5¢9 6. 50.0 42.0 1.0 1.5 1. .0
Santa Resa 25.236. 0.62 16. 48.5 29.8 2,7 2.8 4.6 .0

UENTES: INEC - IEOS
ELABORACION: J.H.M.T.
PROYHECTO: DISMAE



Se cstima que el 507 de los insecticidas que son asperjados, van a
parar al suclo, ya sea porque cacin fuera del objetivo, sea porque
son arrastrados por la lluvia o el vieato, o por la incorporacidn-

de los desechos de las cosechas al suelo.

Los residuos de insecticidas mis comuncs ea el suelo son los ciora
dos. Edwards (1964) cncontrd que despuls de tres anos, permanecian
en los siguientes porcentajes: DDT 50%, Dieldrin 407, Clordano -
15%, Heptacloro 107 y Aldrin 5%Z.- Otros estudios realizados ea Ca
lifornia han dewmostrado que ol DDT permanece en el suclo, despuls

de 18 anfos de haber sido aplicado en el control de plagas.

Los insecticidas fosforados orginicos se degradan rdpidamente y -
por lo tanto no hay problemas aparentes de contaminacidn por estas

substancias.

En la biodegradacidon de los pesticidas se pueden presentar tres -

problemas:

a) Que no haya degradacidén y el compuesto mantenga su actividad -
por periodos muy largos.

b) Que la velocidad de conversidn sea muy leata y no se evite la
contaminacion del suclo y el agua.

c) Que las recacciones scaan incompletas y que productos peligrosos

o potencialmente daninos permanczcan en el ambieate.

El plomo en forma de TEL representa una continua contaminacidn de
suelos que inmediatamente pucde llegar a ser ingerido por animales
domésticos que proveen comida para cl howbre. Herbicidas arsénicos
se han usado por muchos aos en las plantaciones del mundo. Estos

herbicidas persisten en la tierra por aitos y ticnen la propiedad -
de acumularse ca sistewas bloidglcos. Bs probable que mucha de la

ganaderia cn la Costa en ¢l Ecuader estl expucsta a estos compues-
tos por el hecho de que se le ve cowmiendo cerca de los cultivos de

plantaciones.



El transporte de los arsénicos en ¢l amblente estd controlado por
procesos de absorcida y desorbeidn en los suclos y sedimentos. La
metilacidn de arsénicos ocurre eca las aguas dulces y marinas y es
en esta combinacidn que el elemento es mds peligroso. La bioacumu
lacidn de arsdnicos ocurre con graves consecuencias en organismos
acudticos y marinos, que incluyen varios tipos de algas, cangre -
jos, langostas y otros, los cuales por lo tanto, extienden la con
taminacion de los suelos hacia las redes complejas de comida, con

las cuales el hombre cuenta para su mantenimiento,

El higado c¢s el Organo que acumula la mayor cantidad de arséuico
ingerido, pero tambiln so encuentra concentrado en los mdsculos,
la piel, las unas y el pelo. Su presencia afecta el desarrollo del
feto y se considera que este clemento ticae propiedades teratogé-
nicas (llood y Bishop, 1972). Se ha coniirmado que los arsénicos -
favorecen el desarrollo del bocio y que causan perturbaciones gas
trointestinales, hiperpigmentacién y uncuropatia. La intoxicacida

cronica producida por arsénicos se caracteriza por fatiga y walais

El problema de contaminacidn de suclo por pesticidas se presenta
fundamentalmente en zonas agricolas que obticnen productos para-
exportacidn y en ocasiones, en zonas de focos infecciosos vy malsa

nos.

No se ha podido detectar la existeacia de investigaciones naciona
les al respecto, situacidn esta que no permite ponderar con algu-

na aproximacidn la magnitud del problema que realmente existe.
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XI.6

XI.6.1

XI.6.2

DESASTRES NATURALES

Aspectos (Cenerales

Esta seccidn incluye una breve descripcion de los desastres
naturales que pueden afectar al medio ambiente, como fue dis-
cutido en los efectos de inundaciones y sequlas contenidos en
los capitulos anteriores. Esta seccidon solamente incluye los
desastres teliirizos, es decir los efectos causados por los

rupos geoldglcus internos.
>

Terremotos y Tsunamis

La Repiiblica del Ecuador, ubicada cn el cinturdn sismico y vol-
cinico que circunda al Oceflno Pacifico, se encuentra amenzada

en forma continua por fendmenos tclﬁricos y destructores:
terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas. Estos fendmenos

no se pucden evitar, pero se puede disminuir sus efectos desas-
trosos mediante programas:. de estudio que permitan un conocimien-—
to de su naturaleza, del comportamiento de las obras civiles, y la

preparacion de los habitantes ante la occurencia de dichos fe-
nomenos.

Es bien conocido que muchas de las ciudades principales del
Ecuador han sufrido mGltiples danos, debido a terremotos, en
mas de una ocasidn, considerdndose solamente este siglo. Se
recuerdan bien los terremctos destructoves, tales como el del
Valle de los Chillos, 1938; Pastocalle, 1944; Ambato, 1949;
Esmeraldas, 1958; Loja, 1970; Lsmeraldas, 1976; Pastocalle,

1976 y Guayaquil, 1980.



En cuanto al terremoto de Ambato, 1949, es suficiente mencio-
nar que segin el balance de la &poca, las poblaciones mis
seriamente afectadas fueron: 34 en la Provincia de Tungura-
hua, 10 en Cotopaxi y algunas en Chimborazo. En 1958, Esme-
raldas fue seriamente afectada por terremotos, quedando el 507%
de sus casas con danos graves y muchas destruidas por completo.
En Abril de 1976, nuevamente Esmeraldas fue el ceniro de des-
truccidn de un sismo y en esta oportunidad por rara coinciden-
cia, varios centros educacionales fueron los mas afectados.
En Diciembre de 1970, la Provincia de Loja se vio afectada por
un terremoto destructor; en aquella ocasidn, la poblacidn de
Alamor fue destruida por completo y suerte casi sinilar corrie-
ron las poblaciones de Cariamanga, Celica y Gonzanama. E n caso
del terremoto de Pastocalle en 1976, las circunstancias no per-—
mitieron que se pierdan mis de 8 vidas, pero en lo material, el
avalio de la catistrofe sc estimd en 400 millones de Sucres.
MAs recientemente, en Agoste de 1980, fue sacudido seriamente
Guayaquil, causando nueve muertos y una destruccidn estimada
en varios millones de Sucrves.
Segin los datos geoldgicos y sismoldgicos, hasta la presente
se reconocen seis ruegiones del pals que tienen una alta sismi-
cidad; por consiguiente €stas tienen una mayor probabilidad de
ser afectadas por un terremoto en el futuro. Estas reglones
incluyen:

¢ El Valle Interandino entre Ibarra y Riobamba

. <
¢« Guayaquil y sus cercanlas,



e Las Provincias de Loja y E1 Oro

e 1o Provincia de Esmeraldas

e La Cosa Litoral entre Salinas y Esmeraldas

La Region de Tena y Puyo

Tsunamis, o maremotos, se producen ocasionalmente por un
terrenoto submarino cuyo epicentro se ubica en agua somera
cerca de la costa. Varias zonas litorales del Ecuador han
sufrido varias veces una destruccidon completa por este fe-
nomeno, siendo mas notables los tsunamis de Esmeraldas y la
costa septentrional en los anos e 1906 y 1955. E1 tsunami
que acoupand al terremoto del 12 de Diciembre de 1979 y que
arraso la costa suroccidental de Colombia, dejando mas de 600
muertos, tuvo afortunadamente un efecto minimo en el Ecuador.
Sin embargo, la sismicidad reconocida para toda la costa Ecua-
toriana stempre hard presente la posibilidad de recurrencia

de nuevos tsunamis, en especial en la regidn de Esmeraldas y

el Golfo de Guayaquil.

Como otro fenomeno destructor estavian considerados les grandes
derrumbes de tierra que a veces son generados por terremotos.
Solamente en las cercanias de Quito se vé mucha evidencia de
derrumbes que han caldo desde el Pichincha o las cuchillas que
bordean el lado oriental de esa ciudad., Varios de estos de-
rrumbes cubren mis de dos kildmetros cuadrados, que por su re=
currencia podrian causar un horrible desastre, si por cjemplo,

bajaran sobre una de las nuevas urbanizaciones de casas multi-~



familiares. Cabe mencionar que estos derrumbes se producen
no solamente por sacudimiento de un sisme, sino también por una

tormenta excepcional de lluvia.

A consecuencia del enorme progreso experimentado en el pais,
especialmente durante la Gltima década, en los sectores indus-—
triales, agropecuarios, de hidroelectrificacidon, crecimiento
urbanistico y demas grandes construcciones de obras civiles,
los efectos potenciales producidos por futuros terremotos,

van a ser de gran preocupacion.

Aunque los fendmenos teliiricos no se pueden pronosticar, muchos
danos materiales se podrian evitar, si es ~ae las obras -:iviles
dispondrian de la informacidn bisica para su disero, si se
tendria conocimiento del comportamiento mecinico del suelo ante
la vibrzcidn producida por un sismo, si hubiera un control

sobre la observancia de seguridad minima que las obras civiles
deben tener por cstar en un pails altamente sisimico y sobre tcdo,
si hubiera conciencia en nuestros habitantes de que cualquier dia
un sismo ha de sacudir y probar su comportamiento individual y
colectivo, asi como la preparacion y diseno de las obras civi-

les ante este tipo de catastrofe.

El Ecuador sigue en pleno desarrollo, flatando, sin embargo,

un plan nacional para reducir los riesgos sismicos. .Se necesi-

.

ta urgentemente un instituto sismoldgico armado con una red na-

cional de sismdprafos, el cual debe vigilar la actividad sis-

-
.

mica, compilar los datos sismicos, hacer analisis y evaluacio-



nes de esa actividad y presentar los resultados en una

manera que expertos de otras disciplinas los puedan incorporar
en planificaciones: p. ojemplo, en estudios regionales y
urbanos, estudios econdmicos y sistemas de defensa civil.

El requerimiento es definir en detalle los factores que re-

presentan peligros al pueblo y dafos a facilidades.

El plan nacional debe incluir los siguientes puntos para redu-

cir el riesgo sismico en el pais.

e Instalar y operar una red nacional de sismdgrafos e instru-
mentos de fuerte mocidn, con el fin de reconocer con maycr
precision las :onas activas del pais. Debe incluir un es-
tudio de los sismos, sus epicentros, magnitudes, mecanismos,
etc.

¢ Estudiar y mapear las fallas principales.

* Definir las regiones de distintos tipos de movimientos del
subsuelo, en especial dreas de potencial peligro: por cjem-
plo, debido' 1 derrumbes y dcslizaéiuntos, licuefaccidn y
amplificacion de sacudimiento sismico por el subsuelo.

Definir la respuesta de estruccuras en diferentes regio-

nes.

* Recopilar datos del dia e histdricos de los sismos pasados,
sus intensidades, acelerogramas y los.efectos de tsunamis.

s En base de los resultados, definir las zonas de mayor riesgo
sismico.

¢ Colaborar con las instituciones estatales y privadas para

mejorar ¢l cédipo de coustruccidn, ayudar a buscar la ubi-
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cacidn sismicamente maAs segura para las grandes obras

y en general disminuir el tiesgo sismico.

Erupciones Volcanicas

Desde hace siglos los fendmenos volcadnicos representan un
peligro potencial y han causado gran destruccidn en sus cer-
canias mediante emisiones de lava, calida de ceniza, flujos
piroglésticos y especialmente por los flujos extensos de lodo
volcinico (Hall, 1977). Tal actividad volrinica ha causado
graves daiios a regiones agricolas ricas, a grandes proyectos,
poblaciones, etc. de’la Sierra Ecuatoriana. Mu:hos de estos
efectos desastrosos se hubieran podido evitar si es que hu-
biese existido un huen conocimiento de la naturaleza y de la
evolucidn de la actividad volcanica. Es tien conocido, por
ejemplo, que antes de la erupcidn de un volein hay ciertas
sefiales precursoras que se pueden detectar y estudiar, y de
esta manera llegar a hacer un pronSSgico de la erupcién. Sin
duda, una vig{lancia de un volcin por medio de sismdgrafos y
otros instrumentos sofisticados ofrece el mejor método de pre-
decir una recnovacidn de actividad. El prondstico de una erup-
cidn permitiri alertar a las poblaciones posiblemente afecta-
das, evacuar a sus habitantes y pertervencias, construir defen-
sas y desvios para canalizar los flujos de lavay lodo, vy

también preparar los medins y ayuda necesarios en caso de un

desastre.



Los volcanes activos del pals se encuentran en dos zonas prin-
-cipales. Los de las Islas Galapapos, aunque muy activos, en
general no amenazan en forma violenta a ninguna poblacidén. En
cambio los grandes estratovolcanes de la Sierra bordean el Valle
Interandino que contiene muchas ciudades y por lo tanto sus
erupciones amenazan a una gran poblacidén. Se considera que
actualmente existen nueve volcanes que podrian entrar en erupcidn
en cualquier momento. Se incluyen los volcanes Chiles, Reventaddr,
Sumaco, Pichincha, Antisana, Cotopaxi, Tungurahua, Sangay y Qui-
lotoa. De estos volcanes solamente el Reventador, Guagua Pi-
chincha, Antisana, Cotopaxi y Tungurahua amenazan a poblaciones,

zonas agricolas u obras civiles de importancia.

Como ejemplo de una historia triste en relacidn a un volcan, se
considera al Volcan Cotopaxi, talvez el volcan mas temido en el
Ecuador. Desde 1532 ha tenido por lo menos 30 erupciones impor-
tantes, de las cuales las erupciones de 1742, 1743, 1744, 1766,
1768, y 1877 fueron las mis destructivas. Se sabe que Latacun-
ga fue destruida parcialmente cinco veces con la pérdida de miles
de vidas, el Valle de los Chillos (s:% Rafael, Sangolqui) dos

o tres veces, y los terrenos agricolas ricos del Valle del Rio
Cutuchi, mucho mas frecuente. Ceniza cayd repetidamente en la
zona de Machachi y en Quito. Solamente en la erupcién de 1877,
centennre; de personas perdieron la vida, muricron miles de
cabezas de ganado, y se perdid el cquivalente de varios millones
de sucres. Si hubiera una erupcidn hoy dla, tuviera un efecto

grave en la cconomia nacional del pais. Una evaluacidn del



riesgo volcanico del Cotopaxi fue elaborada (Miller, et.al.,

1978) e indica las zonas mis afectadas.

Se necesita un plan nacional para tratar los riesgos volcanicos.
El requerimiento es definir en detalle los factores que repre-
sentan peligrus o1 pueblo y danos a facilidades. Los puntos
importantes para reducir el riesgo de cualquier volcan inclu-
yen:
1. Estudiar los volcanes y su historia
-~  Compilar datos histdricos de los volcanes activos
—~ Estudiar la historia geoldgica del volcan
—~ Determinar la forma tipica de las erupciones por cada
volcan
- FEstudiar la petrologia v estructura de cada volcan
2. Preveer anuncios de erupciones, si es posible, y vigilar
las erupciones. La metodologia dehe incluir la sismolo-
gia, el uso dec inclindmetros, la medicion de cambios en

temperatura, gases, etc.

3. Definir el riesgo relativo en los alrededores de cada volcin

considerando:

-~  Meteorologia (la naturaleza de los vientos, lluvias, ctc.)

-~  Topografia (el control topogrifico de los posibles
tlujos de lodo)
- Estructura Geolodgica
- Sectores de Importancia Econdmica (zonas pobladas,
agricolas, indusiriales, ctc:)
4. En basc de los resultados, evaluar y definir las zonas de

v

mayor riesgo volcanico.



Colaborar con las institucionés estatales y privadas para
aumentar el nivel de conciencia frente a la posible renovacidn
de actividad volcanica, con el fin de buscar sitios mas se-
guros para las urbanizaciones, obras grandes, etc. y de

elaborar planes de contingencia en caso de una erupcidn.



XI1.7

X1.7.1

XI.7.2

SINTESIS

General

El plan de desarrollo del pals debe tener como objetivo
esencial el buscar un mayor bienestar para el hombre y la
defensa de la salud debe ser su meta basica. Una gran
parte de la defensa de la salud es el control de la conta-
minacidn del medio ambiente. Un programa efectivo de control
del medio ambiente tiene un rango de costos econOomicos. Al-
éunas empresas o individuos pueden ser mas afectados que

los demas. Impactos negativos de rontrol del medio ambien-
te puede ser costos mas altos, desempleo o una reduccidn en
los ingresos. Estos 1nmpactos pueden ser reducidog a través
de una politica del gobierno con medidas racionales. Pero
también, hay impactos positivos en la forma del desarrollo
de industrias nuevas y la proteccidén de mpresas y la agri-
cultura contra danos de descargas. Adicionalmente, debe
ser un apoyo de conservvacion e inyqntariovde recursos, y

un programa de educacidon de las relaciones entre la protec—

cién de la salud y el medio ambicn#:.

Conclusiones

Aguas Scrvidas

La salud piblica del pueblo y del medio ambiente depende de
que se inicien obras para el tratamiento de les aguas negras
antes de soltarlas a los rios en los sitios mis criticos, como

en las ciudades de Quito y Guayaquil. Se entiende que los

- pe



gastos son prandes y que semejantes proyectos requieren
mucha planificacidn e inversiones de tipo técnico y d e
mantenimiento. Sin embargo, proyectos de tratamiento de
aguas negras deben ser de primera prioridad en el pais.
Mientras tanto, se deben establecer campanas de educacidn
instruyendo al pucblo que vive adyacente a las aguas conta-
minadas como se debe confrontar el problema con respecto a
su.salud. Sobre todo, sc¢ debe recomendar, en ausencia de
otras aguas limpias, que no sc ingieran estas aguas sin un
largo v-riodo de ebullicidn, y que bajo ninguna situacidn

deben usarlas para banarse.
Descargas Industriales

No sc debe permitir que las industrias del pais descarguen
sus desechos a los rios o a las alcantarilladas de las ciu-
dades sin que sc presenten anilisis quimicos completos que
garanticen que la descarga no contiene tdxicos que afecten

a otros usuarios y que no hay clementos o compuestos que pue
dan adversamente contaminar el medio awbiente. La Ley de

Aguas obliga al cumplimiento de este requisito.

Existen criterios de niveles de contaminacion industrial que
se han encontrado aceptables en las descargas por varias
autoridades; entre estas autoridades estd la Organizacion

Muadial de la Salud de la Organizacidn de las Naciones Uni-

das y la EPA de los Estados Unidos de Norte América. Estos



se deben consultar como una gula en el establecimiento

de criterios ecuatorianos sobre este asunto. En el

Cuadro XI- se presentan las normas tentativas de cali-

dad de aguac. El puecblo ecuatoriano debe insistir que se man-
tenga la calidad de sus aguas con respecto a los desechos de
industrias y respaldar el desarrollo de un programa de ana-
lisis quimicos en el pals para comprobar los margenes que

se exige a la industria.

Pesticidas

No hay una ley de plagacidas en el Ecuador. Esto debe reme-
diarse con el establecimiento de inspecciones, chequeando

la presencia de pesticidas en los viveres vegetales que se con-
sumen en ¢l Ecuador. Se reconoce que toma tiempo desarrollar
la capacidad técnica humana que se requiere cn semejante
programa de control, pero estableciendo un sistema de bio-
ensayos sc puede servir a la salud piblica wmuy efectivamente.
En verdad, un sistema de bioensayos puede y debe servir para
complementar los trabajos de anilisis quimicos cuantitativos
en un programa para detectar pesticidas en alimentos vegeta-
les.

La Cromatografia de lamina delgada también requicre de una
inversidn comparativamentepequefia y no se requiere el ecxtenso
periodo de entrenamiento para desarrollar la habilidad de

técnicos involucrados en la determinacidn de la presencia de

pesticidas en los viveres.



Un control sobre la contaminacidn de pesticidas tanto en los
viveres como en las aguas y el aire del pals se puede efec-
tuar con la educacidon del campesino por medio de un servicio
de extensidn de los organismos piblicos pertinentes. El
caso de la contaminacidn del tomate y de la aplicacién de
pesticidas desde el aire indican que hay mucho que analizar

en el drea del uso de pesticidas.

Industria Petrolera

El petrdleo ha producido grandes ventajas ccondmicas para el
Ecuador, pero también es capaz de destrozar aspectos del
medio ambiente que soportan parte de la ecconomia del pals,

como la infestacion directa de la vida marina con la descarga

accidental de petroleo.

Los métodos para prevenir estos desastres no estan perfec-
cionados, asi es que el pucblo sblo puede demandar que todo lo
posible se haga para asegurar que no hayan desastres como el
de la quebrada "Campeche' en México Gltimanente. Sggﬁn CEPE,
aunque se anticipa perforaciones de enormes profundidades en
el Golfo de Cuavaquil, no se han tomado precauciones para
contrarrcstar presiones inesperadas en los pozos marinos.

E1l pucblo ecuatoriano no debe permitir que se perforen estos
pozos marinos sin garantias que incluyan nétodos prevontivos
especiales para proteger los recursos marines que dependen’

de 1a salud del Golfo.

QA 'L‘



Se recomienda que no se permita instalar una refineria
petrolera en cl Golfo. Los desechos de semejante empresa
amenazan a una de las bases econdmicas y ecoldgicas de la
region, o sea la sobrevivencia del manglar. Dada la dis-
posicidn del Estero Salado y de las corrientes del mar,

no hay duda de que una refineria en el Canal del Morro, o
en cualquier lugar donde las corrientes marinas llevarian
loé desechos de tal establecimiento hacia el Estero Salado
o a cualquier bosque de manglares, resultaria en la des-
truccidn del manglar Rhizophora mangle y de la vida marina

que depende de este arbol.

Policlorobifeniles

El uso de los policlorobifeniles debe terminar. Se supone

que el uso de estos qulmicos es extenso. Su ocurrencia en

el medio ambiente cs desastrosa para muchas formas de vida,
incluso la del hombre. El gobiecrno debe desarvollar un pro-
gréma para retirar las maquinarias que utilizan los policloro-
bifeniles: se debe empezar con los sistemas mas antiguos y
proceder vigorosamente hasta que no existan mas sistcmas que
utilicen estos compuestos. Hay casos en los cuales s0lo se
necesita cambiar los policlorobifeniles por otros liquidos
que fundionan igual. FEl manejo de los policlorobifeniles se
debe 1levar a cabo con ¢l maximo de cuidado. Su retive debe
terminarse con incineracidn cn calores que sobrepasen los
900°F. No sc sabe otra manera dc‘dvstruir estos quimicos

efectivamente. Bajo ninguna circunstancia debe pemitirse

el enticerro de los policlorobifeniles.

(\~



Aire

La diseminacién del plomo por medio de las descargas de la
combustidn de gasolina es peligrosa para la salud piblica e
innecesaria. Moy en dia el compuesto tetraetil de plomo,

que efectiia un control sobre los tremores en el motor, tiene
varios reemplazos quimicos que sirven eficientcuente en la
misma funcidén y que no son dafiinos al ambiente o la salud
pGblica. £l uso de tetraetil de plomo en las gasolinas del
Ecuador se debe acabar lo mAs pronto posible. Se debe regu-
lar el mantenimiento de los motores de vehIculos en el pais.
Reglas para este mantenimicnto pueden tomar la forma de ad-
herir una etiqueta cada seis meses certificande que dicho vehicu-
lo funciona con motor sintonizado. Los colectivos deben ser
revisados mensualmente. La ausencia o falsificacidn del certi-
ficado debe penarse fuertemente.  Un programa semejante podria

aliviar la contaminacion del aire urbano en buen porcentaje.

Suelos

Los suelos y las aguas son los dltimos depdsitos de las
producciones de quimicos por cl hombre. Se pucde controlar
ciertos aspectos de la contaminacidn del suelo con respecto a
las activiaades del hombre. Por cjemplo, no se debe permi-
tir el enticrro de las descargas quimicas industriales sin
que se establezcan reglas firmes delineando como los quimicos
seran confinados para el eaticrro, el lugar del entierro con
respecto a consideraciones gcQ}Ggicus y la maneva de tapar

el desecho.  Las lecciones del entierro de quimicos sin repu-
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lacidn y cuidado han sido duras en los Estados Unidos y

Holanda. Los riesgos de utilizar los suelos como depdsitos
de desechos se comprenden tamhién por la contaminacidn de

aguas subterraneas.

La contaminacion de svelos con pesticidas no se puede evitar
en esta €poca si se espera cosechar con provecho los mono-
cultivos. Pero si se puede regular las clases de pestici-
das que se utilizan. Estas determinaciones tienen que
hacerse por espeéialistas que tomen en cuenta el problema
agricola, las condiciones del medio ambiente y las clases

de pesticidas que existen para su uso. Un preograma de edu-
cacidon agricola con respecto a esto debe ser parte de las
funciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. No se

debe utilizar ningln pesticida aclorado.

Con respecto al control de enfermedades como la fiebre ama-
rilla o malaria, el uso del DDT es una experiencia que
tendra que decidivr la sociedad cuando lleguen los momentos

qu2 demanden accion.

Alimentos

El gobierno ecuatoriano debe considerar el establecimiento
de tolerancias con respecto a quinicos daninos en la comida.
Se habla de pesticidas y de metales pesados en particular.
Varias socicdades han deésignade limites aceptables de estas
contaminaciones y se pucdea estudiar los reglamentos que re-

comienda la FAO, Canadl, EE.UU., Inglaterra o la Repiblica

Federal de Alemania,por ejemplo.



Para mantener un programa semejante se necesitan labora-
torios de andlisis quimicos. Como ya se ha mencionado en

la seccidn sobre los pesticidas en agua, esta inversidn es
grande y demora tiempo; ademils, los contaminantes quimicos

de comidas incluyen pesticidas, metales pesados, y una
variedad de quimicos organicos que puceden llegar a ser intro-

ducidos durante el procesamiento o manipuleo.

Ademds de mantener laboratorios de anilisis qulmicos, tam-
bién se debe controlar la calidad de comida con respecto a
criterios bactereoldgicos; los controles bactereoldgicos se
deben mantener para el consumo plblico tanto como se mantiene
para mercados ajenos. El mantenimiento de un -criterio de
salud es muy importante en mercados abiertos como los que se
encuentran cn Ecuador.

-  Desarrollar ¢ implantar verdaderos planes de estrategia
de proteccidn del medio ambiente.

- Desarrollar la educacién en todos los niveles.

-  Extendev progresivameute los servicios publicos a las
dreas marginadas de las dreas urbanas.

- Sc aumenten los estimulos e incentives para hacer mis
atractiva la vida en el campo, aldeas y pequeciios pueflos,
arraigando de esta manera a la poblacién rural.

~  Incentivar el desarrollo industrial adecuadamente distri-

buido e impulsar el desarrollo de la industria artesanal

local.



Establecer y desarrollar sistemas adecuados de trans-

porte colectivo urbano e interurbano.
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