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March 6, 1981
 

Sefior Ingeniero
 
Luis Carrera de la Torre
 
Fundaci6n NATURA
 
Ciudad
 

Estimado Ingeniero Carrera:
 

Es un placer para m 
hacer entrega de una copia del borrador del
Capitulo XI; Coritaminacian Ambiental. 
 La informaci6n que se adjunta est5 basada en la informaci6n de las copias borradores anteriores, de datos obtenidos en visitas 
a las varias agencias nacionales, y la avuda del ingeniero Jorge Mavorga. 
Hay datos que
todavia nos faltan, 
como los del Cuadro XI-3 y XI-4, y la secci6n
de programas de evaluaci6n y control de sanidad ambiental. 
Por
lo demos, es la intenci6n la de revisar una copia de este capitulo
y mandarla 
a traves de la oficina de A.I.D.
 

Espero que ese capitulo 
sea adecuado para incluirse en el diagn6stico 	de la Fundaci~n NATURA. 
 Si usted necesita informaci6n adicio
nal, favor hac~rmelo saber.
 

Finalmente, me 
fue grato tener !a oportunidad de trabajar un 
corto
tiempo con Lin grupo 
tan din5mico como el de la Fundaci6n NATURA, y
le deseo mucho 6xito. 

Sinceramente,
 

Paul 	C. Drey r
 

cc: 	 Sr. Patricio Maldonado, A.I.D. 
Ing. James Arbuthutot, WASH 
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XI. CONTAMINACION AMBIENTAL
 

XI.i. INTRODUCCION
 

Aspectos Generales
 

Este capitulo incluye una evaluaci'n 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 pfiblica en
 

el pals. Tambien hay una secci6n sobre los desastres natu

rales que tienen un efecto en el medio ambiente.
 

Los datos de Demografla est~in presentados en el capftulo II
 

y los Recursos l1dricos so tratan en el cap'tulo V con los
 

efectos de riego.
 

El conociniiento acerca del impacto humano en el medio ambiente 

natural precisa considerar de qu6 nianera el hombre se ha or

ganizado en el espacio, la aptitud para tso de la tierra que 

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

do trabajo rural o agropecuaria. 

La presencia fisica del hombres se considera a traves de dos
 

variables: a) La estructUra de la poblaci6n, utilizada con

juntamente con la infonaci6n sobre el uso de la tierra y b) 

la saturaci6n de la poblaci6n rural, utilizada coino una medida 

unitaria del grado do intervenci6n humana. 
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Si bien se advierte la existencia de cambios en el trans

curso del tiempo en los coeficientes de saturaci6n de la po

blaci'n rural y en la naturaleza del uso de la tierra, que
 

motivan variaciones de tipo estructural, se insin~a una ten

dencia en el gradc de iatervenci6n humana alto y medio alto
 

y una afectaci6n axibiental de tipo forestal, que no desconoce
 

los impactos de la urbanizaci6n e industrializaci6n. Poste

riormente se presentar'an las zonas s~ntesis de afectaci6n
 

ambiental.
 

Considerando que el pals asiste a una etapa en la que el dete

rioro del medio se debe a una mezcla de factores tales como:
 

la ausencia de planificaci6n, el desarrollo industrial y tec

nol6gico, la urbanizaci6n y el crecimiento demogr~fico, el
 

clima, la geografla, etc., pretendemos analizar someramente
 

varios aspectos que coadyuvan al problema.
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(bCl-Objetivos
 

El ambiente est5 considerado contaminado cuando est cambiada
 

su condici6n o composici6n, 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 ffsicas, quimicas
 

o biol6gicas del ambiente, como resultado de las descargas de 

materiales o el uso de quiniicos. 

La descarga incontrolada de desechos llquidos 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, debido a la escasez 

de agua potable. Las 5reas mis industrializadas y las 5reas 

agricolas tienen los problemas adicionales de las descargas qui

micas. 

Hay tres institutos en el pais para el control y evaluaci6n del 

arnbiente en un nivel nacional. El Instituto Ecuatoriano de
 

Recursos 1idriiluicos (INERIII), tiene la autoridad para estable

cer estindares para riego y drenaje, y planear los usos de 

recursos do agua. Este trabajo incluye una evaluaci6n e in

ventario do los recursos. El Instituto Nacional de Meteorologla 

e Hiidrologla (INAM'I[) tiene la responszabilidad de recolectar 

datos b5sicos de hidrologia, climatologla, y otros datos. El 

Instituto Ecuatoriano do Obras Sanitarias (IEOS) conduce investi

gaciones sobre la contaminaci6n ambiental y tione responsabilidad 
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en los sistemas de agua potable y alcantarillado en las areas
 

rurales. Adiciorkalmente el IEOS ha comenzado un programa de
 

analisis de aire.
 

Una meta de los institutos debe ser una estrategia ambiental
 

para apoyar una coordinaci6n de programas, combinando las ac

tividades para mantener un nivel de calidad ambiental. Hay
 

necesidad de tener una evaluaci6n constante del adecuamiento
 

de las predicciones usadas en las etapas de planeamiento cuando
 

los datos est~n disponibles para registrar los programas cuando
 

sea necesario.
 

El impacto ainbiental tiene que set evaluado en base de los
 

efectos de corto y largo plazo de las actividades en el medio
 

ambiente. Una evaluaci6n completa es necesaria debido a las
 

interacciones de los contarlinantes nuevos y los que existen.
 

Hay dificultad de evaluar riesgos a la salud ptblica de los
 

procesos tecnol6gicos nuevos.
 

Crecimiento de Areas Urbanas
 

Laurbanizaciones la densificaci-n de algunas areas del terri

torio, tanto de personas como de inversiones y servicios, m5s
 

sus efectos sociales y econ'micos en ellos y en la regi6n 
ur

bana y rural de influencia. 

Partiendo de la inexistencia de un orcenamiento territorial 

en nuestro pals, se puede advertir qua las ciudades han cre
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cido por agregaci6n do partes y que, si bien muchas de 6 llas han
 

ensayado Planes Reguladores (Quito, Cuenca, Ambato, Cuayaquil,
 

etc.), 6stos han carecido de !a constancia necesaria y se han 

manipulado con expectativas de plusvalla por parte de los gru

pos de poder, o simplemente han sido pisoteados por la presi6n 

demogr5fica. 
Algunos pretendidos modelos trasplantados no
 

respondieron a la realidad del medio.
 

El proceso de crecimiento del Ecuador seEala a Quito y a Cuaya

quil como centros do mayor atracci6n que, a m5s del impresio

nante crecimiento de la propia poblaci6n urbana, son presionados
 

por el 6xodo masivo de la poblaci6n campesina. El fen6meno mi

gratorio campo-ciudad, definido comao una esperanza de soluci6n 

a sus problemas, ha hecho consideioar que a~a en los barrios in

salubres on donde ellos van a habitar, posiblemente consigan
 

mejores condiciones que las que los acompanan en los sitios de
 

donde proceden.
 

Otros sectores son habitados por gentes que viven en un tremendo 

hacinamiento, tienen diversas formas de organizaci6n social que 

se caracterizan por mantener entre sus moradores precarias con

diciones de vida con su secLIel a de problemas, los cuales son a 

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

de l salud mental y social. 

Es conocido que cl metabolismo do las ciudades demanda los co

rrespondientes elomentos nutritivos: agua, aire, alimentos, 
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energta y 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 simultaneamente como abasto de
 

agua potable, medio de transporte, fuente de energla y para
 

la disposici6n final de excretas humanas y otros res'xeuos. 

Mas, ei proceso de urbanizaci5n modific6 estos ractcres, prz

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

>tlA/ Desarrr-'.lo Industrial 

La actividad industrial se ha formado muy lentamente para
 

atender ciertas necesidades primarias de la poblaci6n en las
 

ramas alimenticias y textil. La industria textil se estable

ce a fines del siglo pasado, en la Sierra. En la d~cada de
 

los ados veinte se realizan ciertos esfuerzos de industriali

zaci6n como consecuencia de la Primera Guerra Mundial y la chida 

de los precios del cacno. En 1921 se icta una Ley de Promo

cion Industrial, que completa la establecida en 1906 y se es

tablece en 1922 el control de cambios. En 1930, se insLalan 

industrias para la fabricaci6n de combustible, medicinas y 

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

ritmo de la economlia. 

http:Desarrr-'.lo
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Durante la Segunda Guerra Mundial, la industria se incrementa
 

muy ligeramente. En 1950 se crea la Ley Especial de Fomento
 

Industrial para las provincias de Azuay. CaRar y la Regi6n
 

Oriental. En junio de 1957, se sanciona una nueva Ley de Fo

mento Industrial. El 3 de Noviembre de 1973 se consideran,
 

segfn Decreto No. 1248, beneficios especiales para la indus

tria y se legisla igualmente beneficios especificos, divi

diendo'al pals en dos zonas:
 

Zona 1: comprende las provincias de Imbabura, Cotopaxi,
 

Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Esmeraldas, Manab! y El
 

Oro.
 

Zona 2: las demos provincias, con excepci6n de Pichincha,
 

Guayas, y Gal5pagos.
 

Las industrias tienen derecho a recibir abonos tributarios
 

sobre el valor de la producci6n orientada seg~n las escalas
 

establecidas por La Icy. Se ha creado ua mecanismo importante,
 

el Fondo de Promoci6n de E:portaciones, destinado a financiar
 

las exportaciones de productos nacionales de exportaci6n no 
tra

dicional. Segn la decisi6n 24 de la Comisi6n del Acuerdo de
 

Cartagena (Paco Andino), so legisla mediante un r~ginien com~n 

para todos los palses andinos, el tratamiento do las inversio

nes extranjeras, ias marcas, patentes, licencias y regallas, etc. 

El Ecuador comienza su industrializaci6n mns tarde que la mayo

ra do los paises de Am6rica Latina. La ex-Junta Nacional de 
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Planificaci'n, hoy CONADE (Consejo Nacional de Desarrollo)
 

explora el desarrollo industrial; CENDES, analiza proyectos
 

industriales y se dedica a su promoci6n, mientras la Corpo

raci'n Financiera Nacional, financia las actividades del
 

sector. 
Por tanto, de 1956-57, comienza a funcionar el sis

tema institucional de fomento industrial. 
Adem5s de las
 

empresas productoras de bienes de consumo 
(Ingenios Azucareros,
 

bebidas, textiles, etc.) se destacan otras 
como las de hierro
 

para la construcci6n y la industria metlGrgica, del caucho,
 

industria petroquimica; estin en construcci6n otras de impor

tancia como 
industria papelera, vidriera y electr6nica.
 

Los principales centros industriales estan localizados en
 

Quito y Guayaquil y representan casi 80 porciento de la produc

cian. Cuenca, Mana, Ambato, Riobamba, Latacunga, Esmeraldas, 

son centros industriales de importancia tambi~n. 
 La distri

buci6n de industrias por provincia se presenta en el Cuadro
 

XI.I. La industria ha crecido con bastante celeridad en los 

uItinios aFios. 
 El Cuadro XI.1 representa una lista de indus

trias por Clasificaci6n Internacional Industrial Uniforme
 

(CIIU) y su aumento en porcentaje de a~o base de 1970, por 

los afios 
1973, 1976 y 1.979. El aumento de producci6n que
 

est5i inclufdo varla lasentre diferentes clases de industrias, 

pero lo mns importante es que la tasa anual promedio de 1970 

a 1973 fue 10.5 porciento. Esa tasa subi6 a 15.4 porciento 

por ano en el perfodo do 1975 a 1976 y elev6 a 25.3 porciento
 

por afio durante el perlodo do 1976 a 1979.
 



CUADRO No 
 XI-I 

INDICE DE QUANTUM INDUSTRIAL EN EL ECUADOR 

CIIUb 

ACTIVIDAD 


AUMENTO EN PORCENTAJE DE ARO BASE DE 1 9 7 0a
 
1973 

31 

32 

33 

34 

Productos alimenticios, bcbidas y tabaco 
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 
Industria de la madera y productos de madera 
Fabricaci6n de papel, productos de papel, imprentas 

23.5 

42.6 

33.6 

y editoriales 
35 

36 

Fabricaci6n de substancias qufmicas y derivados depetr6leo, carb6n, caucho y pL 5stico 
Fabricaci6n de Productos Minerales no Met~licos 

10.0 

13.3 

48.8 
37 
38 

39 

Industrias met 5licas b5sicas
Fabricaci6n de productos met~licos, maquinaria y equipo
Otras industrias manufactureras 

76.6 
116.8 

88.3 

Tasa Anual Promedioc 

10.5 


a. 
 Banco Central del Ecuador, Bolet!n Anuario N* 2, 1979
 
b. 
 Clasificaci6n Internacional Industrial Uniforme
 
c. 
Promedio de tres aios anteriores
 

1976 


68.9 


67.2 


81.9 


9.0 


27.0 


110.7 


110.5 

359.7 


163.5 


15.4 


1979
 

122.9
 

144.9
 

249.1
 

35.9
 

70.8
 

198..1
 

247.6
 
689.0
 

269.9
 

25.3
 



El Ecuador es un pats artesanal y actualmente es uno de los
 

palses de mayor artesania de Am~rica Latina. La actividad
 

artesanal se desarrolla en pequeaos establecimientos y se
 

concentra en actividades de alimentaci6n, vestuario, calzado,
 

maderas y muebles, orfebreria, etc. La mayor parte de las
 

artesanlas se concentran en la regi6n de la Sierra, princi

palmente en las provincias de Pichincha, Azuay, Imbabura,
 

Chimborazo y, en la Costa, Guayaquil absorbe un buen porcen

taje. 

Esta visi6n sint6tica del desarrollo industrial en el Cuadro
 

XI-I se complementa con la informaci6n considerada en el Cua

dro XI-2 indicando la distribuci6n de industrias por'Provin

cia. De un total de 946 empresas industriales, un total de
 

79 porciento est5 concentrado en las provincias de Pichincha 

y Guayas. Apro:imadamente el 60 porciento de la pequena in

dustria y artesan'a est5n ubicados en las mismas provincias.
 



°
 CUADRO No XI-2 

DISTRIBUCION DE INDUSTRIAS POR PROVINCIA 

PROVINCIA 	 EMPRESAS INDUSTRIALES PEQUERA INDUSTRIA Y
ARTESANIAb
 

NUMERO PORCENTAJE NUMERO PORCENTAJE
 

Pichincha 385 	 610
41 	 37
 

Guayas 	 354 38 379 23
 

Azuay 	 51 5 145 9
 

Manab £ 	 22 2 54 3 

Resto del Pals 	 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 Peque5a Industria. 78.
 

Pequeas Industrias Acogidas en la Ley de Fomento de la Peque

fia Industria y Ar-tesania
 



En todo caso, es de vital importancia ubicar la problema'tica
 

de la calidad ambiental y la conservaci6n de los recursos na

turales en una perspectiva con la calidad de la vida. Es pues,
 

necesario puntualizar que el desarrollo industrial, muchas
 

veces sefialado 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 primarias de los grupos humanos que exigen su atenci6n.
 

Por lo tanto deber insistirse en la compatibilidad del desa

rrollo econ6mico, el control de la calidad ambiental y la
 

conservaci6n de los recursos naturales.
 



XI.2 SANIDAD AMBIENTAL
 

Y !h2 Estado Actual de la Salud
 

Es importante el estudiar la salud flsica y comparar la salud
 

entre los habitantes del medio urbano y los del medio rural.
 

Seguramente en la mayorla de los casos, !a condici6n de salud
 

de los habitantes del medio rural resulta inferior a las de
 

los habitantes del medio urbaio.
 

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 Bollvar a 4.8 por cien
 

mil habitantes en las Islas GalApagos. Estas cifras han ba

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

afios. Ecuador ha progresado en la salud priblica y por ejem

plo, la tasa de mortalidad infantil ha bajado de ms de 100 

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

Las principales causes de defunci6n constan en el Cuadro 

XI-4 correspondientes a los 1974 y 1980. Los problemas de 

salUd p6blica estan relacionados con la deficiencia de agua 

potable y la nutrici6n. Est' estimado que solamente un 13 

porciento de la poblaci6n rural tiene acceso al agua potable 

o alcantarillado. Enfermedades respiratorias son nuy comunes 

en li Sierra, y en las ciudades las enfernmedades del coraz6n 

Y cancer son las ms prevalentes. En 1977, el Instituto Na

cional de Nutrici6n estinj- que 40 porhiento de la poblnci6n 

total menor de 5 aios tiene desnutrici6n para un total de 

\.
 



CUADRO XI-3
 

a
TASA DE MORTALIDAD POR PROVINCIA


1974 1980
 
Provincia Tasa bruta Tasa in-
 Tasa bruta Tasa in

fantil 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
 

Cafiar 12.7 71.8 

Azuay 13.9 81.9
 

Loja 6.2 45.9
 

Esmeraldas 
 9.6 103.0
 

Manabl 6.9 50.5
 

Los Rios 
 8.8 75.7
 

Guayas 8.3 90.0
 

El 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
 

Calapagos 4.8 54.3
 

TOTAL DEL PAIS 10.4 81.9 

a. Jun a de I'lanif cnci6nc IaiCS. c. ras ITicl iacadorestdasa B'Tsicos !Seponales.¥ Er1,nas indican do; mortalidda por hi 1 IiLantes. 



550.000 nihos. En el cuadro XI-5 se presenta el consumo de
 

calorlas y nutrientes en la dieta ecuatoriana. Se nota que
 

es muy baja la cantidad de protelnas y vitaminas en la die

ta.
 

CUADRO XI-5
 

CONSUMO DE CALORIAS Y NUTRIENTES EN LA DIETA ECUATORIANA a 

COMPONENTES RECOMENDADO CONSUNIDO % ADECUACION 

Calorlas (N) 2.100 1.865 63.8
 

Prote'nas Totales 
(g) 52 48 92.3
 

Proteina animal (g) 
 26 16 61.5
 

Calcio (mg) 
 400 340 85.0
 

Hierro (mg) 12 
 20 166.7 

Vitamina A (meg) 1.200 800 66.0 

Tiamina (mg) 1.0 1.0 100.0
 

Riboflavina (rg) 
 1.5 0.8 53.3
 

Niacina (rg) 14.0 121.4
17.0 


Acido Asc6rbico (mg) 60.0 110.0 
 183.3
 

a. Instituto Nacional de Nutrici6n
 

Los principales problemas nutricionales del pals (IEOS, 1976)
 

son: 

La desnutrici6n proteico-cal6rica que afecta especialmente 

al grupo de preescolares que presentan alg6n grado de des

nut ric i6n. 



CUADPO XI-4 

ENFERMEDADES TRANSMISIBLES EN EL ECUADOR 

ENFEPXEDADES 1970 a 
CASOS TASA/CIEN NIL CASOS 

1980b 

TASA/CIEN MIL 

Diarr~icas 
11.216 184,1 

Fiebre tifoidea 2.603 42.7 

Fiebre paratifoidea 2.299 37.7 

Sara'mpi6n 1.808 29.7 

Desinterla bacilar 1.499 24.6 

Paludismo 
1.285 21.1 

Poliomelitis paralitica 229 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 

a. Datos proporcionados por el IEOS 

b. Datos proporcionados por el MSP 



* El bocio endemico que esta ampliamente distribuldo
 

en todo el pais, con una prevalecencia nacional pro

medio del 20%, prevalecencia que llega a un 28% en la 

regi6n interandina. 

" 	Las anemis nutricionales generalmente se observan ms
 

frecuentemente en las zonas tropicaies 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 problenias de sanidad ambiental incluyen no solamente la 

salud p'blica sino tambi~n la salud ocuDacional, lo cual 

incluye la contaminaci6n del aire y ciudad y los accidentes
 

de trgnsito. El efecto de contaminaci6n del aire esta tra

tado mis adelante.
 

La Organizaci6n Mundial de la Salud inform6 que las defun

ciones por accidentes de tr'ansito en el Ecuador son 14.2 

porciento por cien mil habitantes. Esto es muy favorable 

en comparaci6n con los Estados Unidos, quo 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 do las victimas 

fatales. Estas cifras son alarinantes debido a que la can



tidad de vehiculos totales se ha duplicado en menos de 

cinco aios. M5is del cincuenta por ciento de los vehicu

los est~n registrados en las Provincias de Guayas y Pi

chincha. Se estima (IEOS, 976) que el promedio de acci

dentalidad en el pars es de 8.65 por cien veh'culos, pero 

Guayas tiene una tasa de 24 o casi tres veces el promedio 

nacional. En comparaci6n, la provincia de Pichincha tiene 

una tasa de 14, Azuay y Carchi tienen tasas de 13 acciden

tes por cada cien veh'culos. 

I,2.2 Caso Especifico 

Varias contaminaciones de alimentos ya se han considerado 

en las secciones previas. La contaminacion de mariscos se 

ha mencionado en especial, pues estos productos son impor

tantes para la exportaci6n y el cornsumo nacional. 

El Departamento de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agri

cultura y Ganaderla recientemente adquiri6 un sistema de 

cromatografla de gas, con el cual se han hecho unos pocos 

estudios sobrn residuos de pesticidas en vegetales. En un 

estudio que demor6 8 ineses se comprob6 que los tomates de 

los mercados de Quito contienen un promedio de 8 ppm del 

insecticida Tamaron, un pesticida fosforado y sumamente 

t6kico (la tolerancia htIMana para este compuesto es de 2 ppm 

segLn 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.
 

Ademis, se aplica el veneno el dia anterior de la cose

cha, sin atender la recomendaci6n de dejar transcu'rir
 

de 10 a 12 d1as entre la iltima aplicaci'n del Tomaron
 

y el consumo del vegetal tratado.
 

Se supone clue hay otras causas de contaminaci~n de comida
 

por pesticidas pero no hay datos, ni hay personas o equipo 

apropiado para confirmar esta sospecha, pese a qua, adem'as 

de la salud publica, la econ6mica puede sufrir con estas 

contaminaciones. Hace dos aios, la Rep~blica Federal de 

Alemania rechaz6 cacao que se habiia exportado desde el Ecua

dor por haber encontrado altas concentraciones de DDT en el 

producto. Si no so controla el uso de pesticidas en el 

Ecuador es probable que hayan mxns rechazos de exportacio

nes de viveres ecuatorianos, sobre todo do productos del
 

mar.
 

Programas de Evaluaci~n y Control
 

(o, ~) 



XI. 3 CONTAMINACION DEL AGUA
 

7/.,i' Agua Potable y Alcantarillado
 

En las ciudades, las municipalidades tienen la responsabilidad
 

de aprovisionar a las ciudades de agua potable y alcantarillado.
 

En Cuayaquil y en Quito, la Empresa Municipal de Agua Potable
 

y la Empresa Municipal de Alcantarillado en su area metropoli

tana. Todos las empresas tienen proyectos en marcha para au

mentar el grea de servicio y la cobertura de servicios. En las
 

areas rurales, el Instituto Ecuaturiano de Obras Sanitarias
 

(IEOS) tiene varios programas para abastecer de agua potable y
 

proveer alcantarillado. Tambi6n el Instituto Ecuatoriano de 

Reforma Agraria (IERAC) tiene un prograina para proporcionar 

agua potable a algunas areas rurales.
 

La Ciudad de Guayaquil, con una poblaci6n do m5s de un mill6n
 

de habitante, tiene tres fuentes de agua potable. La Planta
 

La Torre fue construlda en 1980 y capta agua del R'o Daule 

aproximadamente 26 kmi. al norte de la ciudad. Tiene una ca

pacidad de 340.000 metros c~bicos 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 cUbicos 

por d-a. Adicionalmente, hay dos pozos que proveen 300 metros. 

c bicos por dia a La Playa, a 72 ki. de la ciudad. La calidad 

del agua tratada es bastante buena. El. Cuadro XI-6 representa 

una comparaci6n 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 est5 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 EMAPGa
 

PRAIETRO 


Color 


Turbiedad 


Conductividad 


pH 


Co, Libre 

Alcalinidad Total 


Dureza Total 


Calcio 


agnesia 


Cloruros 


Fluoruros 


Suifatos 


Hierro Total 


S61idos Totales 


Indice de Langelier
 

UNIDADES 


unidades 


JTU 


umohs/cm2 


unidades 


mg/i 


mg/l como CaCO3 


mg/i como CaCO 3 


mg/i como Ca 


mg/i co-o Mg 


mg/i como Cl 


mg/i como F 

mg/i como 
SO4 


mg/i como Fe 


mg/l 


PLANTA LA TOMA 


Valores Crudas Valores Tratada 

350 15 

200 2.4 

160 210 

7.0 7.7 

_ 

52 58 

52 60 

8.8 21.2 

7.2 5.8 

5.5 7.5 

_
 

38 
 24 


4.8 
 0.1 


353 
 234 


PLANTA LOLITA 


Valores Cruda Valores Tratada 

200 25 

24 5.8 

L10 150 

6.5 6.8 

36 
 54 


24.8 
 16 


7.2 
 6.2 


7.5 
 7.5 


17 
 15 


3.4 
 0.7 


160 
 148
 

b
bOZOS


EDIOS
 

5
 

1.8
 

1300
 

8.1
 
8 .1 

3.7
 

81
 

12.2
 

10.5
 

68
 

_
 

_
 

a. Datos proporcionados por EMAP de perlodo de enero 1980.
 
b. Promedios de Pozo 1 y N°
 2
 



La Ciudad de Quito, con una poblaci6n de m5ts de 750.000 habi

tantes tiene tres plantas de tratamiento y varios pozos. La
 

Planta Puengasi fue construida en 1977 y tiene una capacidad
 

de 192.000 metros cibicos por dia. La plarta trata las aguas
 

derivadas del Rio Pita, las cuales son transportadas a travgs
 

de 40 km. de canales abiertos, tfneles, sifones y acueductos.
 

La planta de tratamiento de agua de El Placer comenz6 a operar
 

en 1959. La planta produce 66.000 metros cnbicos por dia de
 

agua de un sistema de acequias- de Atacazo, Lloa y Pichincha,
 

e incluye un caudal de 350 Ips del Rio Pita. La pequefa ins

talaci6n de tratamiento de Rumipamba, que fue construlda en
 

1967, produce cerca de 3.200 metros cibicos por dia de agua
 

recolectada de cuatro manantiahts del Pichincha. Adicional

mente, la EMAP-Q aprovecha aguas subterrgneas de 30 pozos y 

de Guzipulo, El Sena y Rumipamba. El total de aguas subterr'a

neas suma aproximadamente 48.000 metros c~bicos por dia. La 

producci6n do todas las fuentes suma 2.400 litros por segundo. 

El Cuadro No. XI-7 presenta un resumen de los anilisis de 

agua cruda y tratada de las fuentes. 

Tambi~n se vc que la calidad do agua de Quito estg muy buena. 

Se estima que la cobertura de agua potable en 1980, es 80 por 

ciento en las 1reas urbanas, pero solamente 10 porciento en 

las 5reas rurales. El problcma de alcantarillado es mas grave 

porque solamente un 69 porciento do las 5reas urbanas tienen 

servicio, mientras que solamente el 1.3 porciento de las 5reas 

rurales cuentan con serlicio.
 



CUADRO XI-7
 

ANALISIS DE AGUA CRUDA Y TRATADA DE EMAP-Qa
 

PARAIMETRO 
 UNIDADES PLANTA DE PUENGASIb
Valores Crudas 
 PLANTA DE EL PLACERb
Valores Tratada 
Valores Crudas POZOSc
Valores Tratada 
 NEDIOS
Color 

unidades 


50 
 13
Turbiedad 182
JTU 32 

33 5


3 
 90
Conductividad 9

umohs/cm2 117 

36
 
140 
 _
PH 
 unidades 
 8.2
Co2 Libre 7.6 
 7.8
mg/i 7.1 
 7.0
 

Alcalinidad Total 
1.3 5.5 


mg/i como CaCO3 
2.3 8.5
116 
 75
Dureza Total 66
mg/l como CaCO 3 

53 
 146
68 
 62 
 63 
 55
Caicio 142

mg/i como Ca
Magnesio 

mg/l como Mg 

12.3 13 
 11.6
5.2 10.5
7.4
Cloruros 8.2 20
 
mg/l como C1 7.0 
 20
6.3 
 7.9 
 4.9 
 4.9
Fluoruros 0.05
 

Sulfatos 
 0.3
mg/l como 0.3
SO4 8 0.2 
 0.2
36
Hierro Total 2 160

mg/! como Fe 25 1.1
0.8 
 0.3 
 0.6
S61idos Totales 0.2
mg/i 0.06
160 
 179
Indice de Langelier 127 1.42
-0.4 
 -1.0 
 - .84 
 -1.66 
 -1.1
 

a. 
Datos proporcionados 
por LNP
 
b. 
Prcedios de 89 aniiisis de perfodo de 1977 y 1978
 
c. Promedios de anglisis de perlodo de 1977 y 1978
d. 
 Promedios de 26 pozos por el'perfodo de octubre y noviembre 1973.
 



En el cuadro No. XI-8 y No. XI-9 se muestran los porcentajes
 

de cobertura de agua potable y alcantarillado a nivel provin

cial, por las 'reas urbanas y rurales, respectivamente. Es
 

necesario puntualizar que muchos de los sistemas de abasteci

miento de agua potable realmente no pueden garanuizar la cali

dad potabledel liquido, lo cual frecuentemente ocasiona serios
 

problemas a la salud de los pobladores, que ya se ve quebran

tada por la dotaci6n insuficiente, pues parece tenderse a un
 

denominador comnn que es el racionamiento generalizado.
 

Es importante sefialar que la angustiosa situaci6n en que viven
 

las cornunidades rurales en cuanto a abastecirniento de agua po

table, ha hecho que varias instituciones nacionales y locales 

traten do solventar el problema, pero en la mayorla de los
 

casos lo quo se ha hecho es reducir el problemna logfstico en

tragando agua entubada que no tiene garant'as, ni siquiera
 

como agua segura.
 

La Empresa Municipal de Alcantarillado do Guayaquil es respon

sable de proveer un sistema de disposici6n y tratamniento de
 

aguas residuales de la Ciudad de Guayaquil y los parroquianos 

rurales del Cant6n. Como los habitantes asentados en las -reas 

marginales de Guayaquil tienen poca capacidad de pago, la 

EMAG busca metodos alternos de bajo costo para disposici6n de 

las excretas, que scan aceptables. Por esto niotivo, la EMRAG 

ests convocando a tin prograina experimental para evaluar las 



CUADRO XI-8
 

COBERTURA DE 
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL AREA URBANAa
 
(Aio 1980)


Poblaci6n 
 Agua Potable Alcantarillado
 
Provincia Urbana Poblaci6n Pob laci6n 

Servida Porcentaje Servida Porcentaje 

CARCHI 45,260 44,760 99 40,240 89 

IMBABURA 85.230 82,720 97 68,640" 80 
PICIIINCHA 855,700 691,300 81 794,010 93 
COTOPAXI 39,300 38,310 97 30,340 77 
TL.NGURAHUA 115,240 109,800 95 74,910 65 
BOLIVAR 21,490 19,610 91 6,510 30 
CHIMBORAZO 90,670 87,260 96 85,820 95 
CAfAP 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 
ESM.RALDAS 99,060 99,050 99 90,510 91 
MANABI 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 
MOROINA SANTIAGO 13,450 5,100 38 0 0 
ZA- ORA CHLNCHIPE 5,420 4,990 92 0 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 RURAL
 

(AfO 1980)
 

Provincia 
 Poblaci6n Rural 
 Agua Potable 
 Alcantarillado
 

Poblaci6n 
 Poblaci6n
 
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 0CHIMBORAZO 
 256,640 
 34,170 
 13 2,170 0.8
CAFAR 
 150,730 
 13,560 
 9 
 290 
 0.2
AZUAY 
 280,880 
 16,010 
 6 
 410 
 .0.1
LOJA 
 310,480 24,900 8 0 0ESMERALDAS 
 167,140 
 16,290 
 10 
 0 
 0
"IANABI 
 712,850 
 29,530 
 4 
 0 
 0
LOS RIOS 
 362,500 
 15,910 
 4 3,490 
 1.0GUAYAS 
 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 0MORONA SANTIAGO 54,320 900 2 9 0ZAMORA 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 t'cnicas factibles para la disposici6n de excre

tas y evaluar su aceptabilidnid Social. Eventualmente, incluir
 

los resultados de los mrtodos investigados como una parte del
 

Plan Maestro de Alcantarillado para la Ciudad de Guayaquil.
 

La EMAG en los Gltimos tres afios recibi6 m~s de cuarenta peti

ciones de empresas urbanizadoras que solicitan permiso para
 

iniciar trabajos de urbanizaci6n con un area total superior
 

a las 600 hectareas. A pesar de estar localizadas dentro
 

del perlrmetro urbano, no existe infraestructura de alcantari-


Ilado en esas zonas.
 

Adicionalmente, la ciudad de Guayaquil, en el per'odo de Octu

bre a Diciembre de 1979, tuvo una serie de problemas en base
 

de fen6menos c~clicos naturales:
 

a Altas mareas en el estuario
 

* Escas-z de lluvias en la cuenca
 

9 Baja escorrentla en el Rio Babahoyo
 

e Intrusi6 n salina en los rios.
 

Estos fen6menos que afectan la libre descarga de las aguas
 

servidas de una poblaci6u de mis de un Iill6n de habitantes,
 

crean la posibilidad de contaminaci6n 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 eii el norte a la altura 

del aeropuerto trat6 en 1980 aproximadamente 55.000 metros
 

c'bicos por dia mtes de descargarlas al Rio Guayas. La otra
 

Planta de El Guasmo trata aguas del 5rea central y sur de la
 

ciudad y en 1980 trat6 aproximadamente 100.000 metros c6bicos
 

por dia. Estas plantas proveen solamente tratamiento pri
/ 

mario sin e4it2I'&Aecn,
 

En 1980, la EH4AG tuvo una cobertura del 58 porciento de la
 

poblaci6n de la ciudad.
 

La Empresa Municipal de Alcantarillado de Quito tiene la respon

sabilidad de proveer un sistema de aguas servidas a la Ciudad 

db Quito. El sistema actual es un sistema combinado de evacua

ci6n de las aguas lluvias y alcantarillado de descarga, sin tra

tamiento. Las aguas do este sistema de recolecci6n urbana son 

transportados por rnedio del gran n6mero de interceptores hacia 

los canales de drenaje en el valle de Quito al Rfo ach.ngara. 

Se estima que la poblaci6n servida es de 85 porciento de la
 

poblaci6n del 'area. 

Y,,,b.. Calidad del Agua 

Uno de los problemas do contaminaci6n mqs notables en el Ecua

dor es el. de las aguas negras. Se puede observar a lo largo 

del pass que las aguas servidas de los centros de poblaci6n 

se descargan directamento a rios adyacentes, sin tratamiento 

alguno. Este tipo do contaminaci6n se.ost! acelerando en el 



pals debido a la tremenda expansi6n de la poblaci6n urbana
 

de los Ciltimos diez aros. Los resultados se pueden medir no
 

s6lo en las enfermedades que ocurren en las poblaciones que
 

viven cerca a las zonas contaminadas de los rios afectados,
 

sino tambi~n en las muertes de infantes que ocurren por culpa
 

de esta condici6n insalubre.
 

Es necesario sefalar que la casi totalidad de asentamientos
 

humanos mayores existentes en el pals se encuentran emplaza

dos junto o cerca 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 6llos generados
 

en la totalidad de los casos. Lamentablemente, el lan'zamien

to de residuos domnsticos a los cursos de agua se hace gene

ralmente sin ning~n 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, Bahla, Chone, etc.) y de Los Rios (Pueblo 

Viejo) donde se han construldo lag :aas de estabilizaci6n 

FM',G est;i 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

bre de 1980 son las siguientes conclusiones: 

La calidad del agua en La Toma ser5i adecuada para servir 

como fuente de la planta de tratamiento de agua potable 

hasta mrs all! del aFio 1980 ain cuaudo no se realicen las 

planLas de tratamiento en Alborada, El Progreso y El Guasmo. 

,i"
 



* Los colectzres principales en la Zona Norte no pueden
 

descargar en Pascuales, sino que deben hacerlo en Al

borada.
 

e No es posible realizar recreaci6n de contacto de agua en
 

la Isla Santay a menos que construyan las plantas de tra

tamiento.
 

• El impacto de los rios Daule y Babahoyo en La Toma es 

mayor que el impacto de las descargas de Guayaquil en
 

el mismo punto, ahora y en el aio 1990.
 

Adems, realiz6 un estudio de los rios de la Cuenca del Guayas 

(CEDEGE, 1972). Muestras de los tres rios principales fueron 

comparadas aguas arriba de la ciudad de Guayaquil. Varias 

muestras fueron tomadas durante el perfodo de Agosto a Diciem

bre de 1972 en tres sitios de cada uno do los r'os: Daule, 

Vinces y Babahoyo. Los promedios de los resultados de las 

muestras est-i comparados en el Cuadro XI-10. Varios parg

metros fisico-quimicos son indicaciones del grado de contami

naci6n del agua. Un par5rnetro importante es el oxigeno disuelto.
 

En el Cuadro, los promedios de este pa.5rmetro son muy altos, y 

el Indice do saturaci6n varfa entre 88 y 98 porciento. Otro
 

parimetro importante es la dernanda bio-quimica de oxigeno. (DBO) 

que Cs Muy bajo en los tramos del estudio de los tres rios. 

El DBO es un indice de la carga orgnica quo existe en el agua.. 

Otro parimetro muy importante desde el pupto do vista de la 

salud, es el Indice de coliformes. Este Tindice d.i el grado 



de contaminaci6n bactereol6gica que estg relativamente alto
 

en los rios. Los rios Daule y Vinces tienen un promedio de
 

4600 nimcros mas pr' abIsn f- 100 w,, 'N-t .1100 !!0I) , pero el 

Rio Babahoyo tiene el doble de este valor. 

En 1975 el Municipio de Quito contrat6 los servicios t~cnicos
 

para elaborar un plan maestro de agua potable y alcantarilla

do que incluye una evaluaci6n de la contaminaci6n de algunos
 

rios 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 estgn presentados en el Cuadro XI-II.La
 

Estaci6n 1 se encuentra aguas arriba de Machachi, cuya agua
 

no est5 contaminada. Por ejemplo, el exigeno disuelto es muy 

alto y el DBO es muy bajo. Las bacterias coliform6 estan a un 

nivel muy bajo. La Estaci6n 8, en Guangopolo, est5 aguas 

abajo do algunas descargas en el Valle de los Chillos; se nota 

que el DBO ha aumentado un poco pero el oxigeno disuelto toda

via esu5i alto. Los grrmenes ban aumentado cuatro veces. La 

Estaci6n No. 14 se encuentra en Nay6n, antes de la confluencia
 

con el Rio Guayllabamba. En este caso, el oxigeno disuelto se 

encuentra a nivel do saturaci6n y el DBO aument6 muy poco. 

En cambio, los g6rmenes so elovaron a diez veces sobre la 

Estaci6n No. 1. Do todas maneras, no esti muy contaminada 

el agua del clo, pero s! aumenta la poblaci6n y la ubicaci6n 

de industrias on esta zona. 

http:XI-II.La


CUADRO XI- 10
 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE LOS RIOS DE LA CUENCA
 

DEL GUAYAS a
 

c
Para'metro 	 Rio Dauleb Rio Vinces Rio Babahoyod
 

Temperatura,0 C 27.0 26.0 26.5
 

OxIgeno disuelto, mg/i 7.1 7.9 7.6
 

Indice de saturaci6n % 88 95 93
 

DBO, mg/l 0.8 1.0 1.2
 

Cloruros, mg/l 6.5 4.6 6.8
 

Sulfatos, mg/i 10.7 6.9 8.5
 

Fosfatos, mg/l _
 

Dureza Total, CaCO3, mg/i 64 45.7 55.4
 

Sodio (Na), mg/i 12.8 6.7 8.9 

Potasio (K), mg/l 2.3 1.2 1.1 

Magnesio (Mg), mg/i 6.4 4.8 6.3 

Calcio (Ca), mg/l 14.8 9.9 11.2 

Hierro (Fe), mg/l 0.4 0.6 6.0 

Coliformes, NIP/100 ml 	 4600 4700 9200 

a. 	CEDEGE, 1972
 

b. 	Promedio de fInuestras en tres estaciones a lo largo de un tramo de 150 km. 
18 

c. 	 Promedio d'muLestras en tres estaciones a io largo de un tramo de 200 km. 
17 

d. 	 Promedio deAuestras en tres estaciones a lo largo de un tramo de 80 ki. 

aguas arriba de la confluencia con el R'o San Pablo. 



en
 

CUADRO XI-11
 

PEDROa
RESUMEN DEL ESTUDIO DEL RIO SAN 


Par~metros 	 Estaci6n 1 Estaci6n 8 Estaci6n 14
 

Temperatura del agua, °C 13.4 18.1 16.0 

P11 7.9 7.8 7.8 

Color, unidades 93 108 120 

Oxigeno Disuelto, mg/l 6.2 6.0 6.6 

D B 0, mg/l 1.9 3.3 4.0 

S6lidos en Suspensi6n, mg/l 170 191 192 

S6iidos Disueltos, mg/l 257 227 339 

Alcalinidad Total, mg/l CaCO 3 139 139 149 

Amonlaco (Nil3), mg/l 0.5 0.6 0.7 

Nitritos (NO2), mg/l 0.01 0.02 0.03 

Nitratos (NO3), mg/l 0.7 0.7 0.7 

Fosfatos (PO 4 ), mg/l 1.3 1.8 1.6 

Sulfatos (SO4 ) , ing/l 28.2 9.5 8.8 

Cloruros (Cl), mg/l 7.9 10.6 i2.0 

ermenes 13 52 139
 

Bacterias Coliforme, NNP/IO0 ml 0.1 1.9 6.0
 

a. 	Promedio le ocho muestras durante el per'odo de Octubre - Noviembre, 1975, 

por Camp, Dresser &McKee. 



CUADRO XI-12
 

DEL RIO MACHANGARAaRESUMEN DEL ESTUDIO 

Par~metros 	 Estaci6n 1 Estaci'n 9 Estaci6n 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/i 5.3 0.8 5.1 

D B 0 , mg/l 53.4 152.0 65.0 

S61idos en Suspensi6n, mg/l 61 950 546 

S61idos Disueltos, mg/l 238. 416 312 

Alcalinidad Total, mg/l CaCO 123 189 148c) 3 
Amonlaco (NH3 ) mg/i 1.6 	 8.7 4.7 

Nitritos (NO2), mg/l 0.03 0.41 0.15 

Nitratos (NO3), mg/l 2.2 2.4 3.1 

Fosfatos (PO 4 ), mg/l 2.6 5.0 3.8 

Sulfatos (SO4), mg/l 5.3 2.5 13.9 

Cloruros (Cl), mg/l 7.2 45.5 17.2 

GUrmenes, 10 g/l 803 23131 11718 

Bacterias Coliforme, NfP/Iq)0 ml 3 435 313 

, 

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

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



El Rio Mach5ngara 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 Estaci6n No. al sur de la ciudad esta contaminada
 

en el rio con una carga de DBO y g6rmenes. Estacion No. 9
 

situada en El Censo aguas abajo, la descarga de doce 

colectores principale8 en la ciudad de Quito. Los promedios
 

de diez muestras indicaban una contaminaci 6 n muy fuerte. Ca

si no hay oxigeno disuelto y hay una carga de DBO y germenes 

muy alta. La concentraci 6 n de cloruro aumenta a un promedio 

de 45 mg/i debido a las descargas de descchos liquidos prove

nientes de la ciudad. La concentraci6 n de estos par~metros
 

se reducen gradualmente aguas abajo debido al efecto de dilu

ci6n de los arroyos contribuyentes como se indica en la 

Estaci6n No. 16 antes de la confluencia con el Rio San Pedro.
 

De todas maneras, el agua del RiolM-hligara es muy contamina

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

Li aguas a industrialesLa contaminaci 6 de debido descargas es 

un problema quo pertenece principalemtne a las dos ciudades 

principales del Ecuador, Quito y Guayaquil, que tienen casi 

80 porciento do las empresas industriales. 

Autoridades do Guayaquil han reconocido el problema de la des

carga industrial por varios afios. 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 no hay cifras cuantitativas de los quimicos que acom

pafian a estos desechos, que puedan dar una idea de los impactos
 

biol6gicos que producen. La Empresa de Alcantarillado de
 

Guayaqu~l (LEMG) tambipn public6 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 do Pesca public6 un informe indi

cando algunos resultados de un programa de muestreo. Algunos
 

parametros por dos ingenios y una fbrica 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 do las empresas
 

industriales. De todas las 130 entrevistadas, 107 industrias
 

ten'an un consumo mayor a los 100 metros cGbicos por mes. Del
 

agrupamiento cuantitativo de industrias so obtuvo Una selecci6n
 

de las industrias m'as importantes para determinar la naturale

za de la descarga de desechos liquidos. Las industrias fueron 

clasificadas de acuerdo a la CIU anteriormente mencionada. 

Despus de la encuesta, so seleccion6 a diez y siete industrias 

representando todos los gr,tpos industriales para un programa 

de muestreo. Los resultados de diez industrias en los cinco 

grupos m'is importantes constan en el CLuadro No. XI-14. Tres
 



CUADRO NO x I - 13 

RESUMEN DE. MUESTREO INDUSTRIAL EN LA COSTA a 

PARA ETRO FABRICA PAPELERAb 
INGENIO LUZ MARIA c 

INGENO SAN CARLOS 

Oxfgeno disuelto, mg/i 

P 

Salinidad 

Fosfato (Po4 ) 'I L 

Nitrato (NO2)' I-IL_ 

Nitrato (NO3 ) ,t ]J 
A-monio (Nil 4 ),, ]L 

Silicato (SiO4)% 

4.74 

0.11 

1.48 

0.20 

0.65 

1.23 

81.25 

o 

.21 

84.1 

1.69 

0.86 

2.45 

74.5 

0 

4.31 

.37 

22.8 

0.20 

15.4 

_ 

a. 

b. 

c. 

d. 

Instituto Nncional de Pcsca. 1980 
Rfo BabahoyD donde vicrte el desague de la planta
Canal de de&,ague de la planta, promedio de dos muestras 
R16 Chimbo donde descarga la planta 
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CUADRO N* l - 14

RESL."iEN DE XUESTREO INDUSTRIAL EN LA SIERRAa 

PA-RAMETRO RASTRO M NIb PASTEURIZADO CERVECERIAb 
 TEJIDOS LkbCIPAL ENKADOR S.A.cRA qUITOb ANDINA INTERNACIONAL 

INCASA LIFEc LABORATORI ECASACS CTe-peratura *C 


18 
 18 
 23. 
 45.
Oxrgeno disuelto, mg/l 21. 21. 
 22.
0 24.
0 
 0
PH 0 4.7 5.37.3 0 3.1 
DBO, mg/i 

6.2 7.8 7.9
6.9 

7.3 
 7.5
1000. 7.8
207. 


DQO, mg/i 
1848. 485. 14.5 
 90. 
 155
1973. 4.3
903. 
 329.
S611dos en Suspensi6n, Mg/i 

462. 22.4 '684. 
 198
717. 129.
493. 
 521. 
 174.
S61idos Disueltos, mg/1 47. 514. 
 80
996.' 6738.
500. 
 1.448.
A--on-aco (N.H3), mg/l 
785. 535. 1350. 356
11.8 906.
2.8 


Nitrites (N02), mg/i 
2.5 2.5 2.5 
 1.2
0.77 3.4 0.2
0.20 


Nitratos (NO 3 ), rg/l 
0.90 0.04 0.01 0.04 0.07
2.3 0.14
8.5 
 1.5
Fosfntos (P04), mg/! 3.7 0.4 0.8 3.5
3.0 1.8
8.4 
 15.2
Sulfatos (504), Zgl/ 1.0 1.1 
 3.0 
 6.8
97.5 4.6
20.0 
 69.8
Clouros (CI), mg/l 99.7 14.0 
 250.0 
 5.0
33.0 75.0
20.5 
 95.4 
 41.9 
 2.8 
 12.4 
 18.4 
 17.0
 

CZr--cncs, 106 per 1 
 88.200. 
 130.240. 
 98.740.
Bacterias Coliforme, 106 por 1 
306. 174. 4480.
2.632. 55..
3.528. 95.
2.833. 
 II. 
 0.3 
 97. 
 1680. 


cIIU 
31 
 31. 
 31. 
 32. 
 32. 
 34. 
 35. 
 38.
 

a. 


b, 

Camp Dresser k Xc Kee, et.al. 1577. Plan Maestro y Estudio de Factibilidad de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de Quito
Muestras combinadas tomadas en noviambre y octubre de 1975
c. :lucstras simples tomaeas 
en encro de 1976
 



industrias pertenecen al grupo de productos alimenticios, dos 

en Quito y uno en el Valle de los Chillos. Tambi~n 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 ccncentraci6n de mil mg por litro de DBO y casi el 

doble de este valor de DQO. Los ger-menes son muy altos. 

La Pasteiruzadora y la Cervecerla tambi~n descargan una 

gran cantidad de estos par5metros. Una f5brica de textiles 

descarga aguas servidas de alta temperatura y s6lidos 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 riob. 

X Casos EspecificosWS-3 

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. Tambi'n se usa en pigmentos y Gltimamente en 

gran cantidad en la manufactura de plisticos y en la produc

ci'n 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 rifi6n de animales; estas comidas acumulan grandes can



tidades de cadmio. Las descargas de cadmio en Guayaquil
 

afectan a la rica concentraci6n de mariscos 
en el Estuario 

y Golfo de Guayaquil. El cadmio llevado por el rio Machan

gara llega a los animales domsticos que beben estas aguas: 

el consumo 
de higado y de rifi6n de estas bestias resulta un 

peligro para el humano. 

El cadmio se acumula en los 6 rganos indicados produciendo
 

dafios especiales en los rifiones, 
en los que la capacidad de
 

filtrar se debilita produci6ndose una proteinuria exagerada
 

que aumenta segun la cantidad de cadmio cue se acumula (Ca

sarett v Doull, 1980). Glicosuria, hipercalcuria, aminoacidu

ria y aumento de la excreci6n de icido Uirico con hipourecimen
 

se ha reDortado como consecuencia de la acumulaci6n de cadmio
 

(Kazatzis et.al., 1963). Adem~s, el cadmio produce dafios 
ce

rebrales y cerebelares en los animalse j6venes. 
Los peligros
 

del consumo de cadmio en 
el hombre estin bien documentados en
 

el Jap6n donde una poblaci6n fue expuesta al consumo de marls

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

Los trabajos de Frieberg (1974) y de lad'omisi6n de Comunidades 

Europeas (1978) presentan excelentes datos de los efectos sobre
 

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

contaminaci'n ambiental con este metal.
 

* 	Descargas de Mercurio 

La industria aulmica conocida la de's por descarga mercurio 

al medio ambiente es la de Cloroalcilo que descarga entre 0.25
 

q.
 



y 0.5 libras de mercurio con cada tonelada de hidr'xido de
 

sodio producido.
 

Ilay otros procesos industriales que descargan mercurio al
 

medio ambiente, por ejemplo, la manufactura de papel utiliza
 

fungicidas hechos con mercurio. El mercurio es muy t6xico,
 

sobre todo en su forma metilada, que tiene la tendencia de
 

acumularse en la came de pescado. El mercurio metilado ataca
 

al sistema nervioso central y a los rifiones. Ademas, este
 

compuesto desintegra las membranas que regulan los procesos 

metab6licos del cerebro.
 

Incoxicaci6n con el metilo de mercurio causa tremores,.paras

tesias y una constricci6n del campo de visi6n. En riveles
 

altos so ha observado la p6rdida del -cnLidu audiLivo, de fun

ciones vestibulares, y del sentido del olfato. Adem-s, se
 

producon incoordinaciones, par5lisis y reflejos anormales.
 

Este compuesto del mercurio so concentra en el ri66n donde 

debilita las funciones n6fricas. (Los efectos en el sistema
 

nervioso son mucho mejor conocidos). Los estudios de Valek
 

(19b5) contienen bastante informaci6n acerca de los males pro

ducidos on el rif~in por este compuesto. 

Descargas do In Industria Pizstica: 

Los &steres de 5cido ft~lico se usan en gran escala como plas

ticizadores en la industria do plisticos. So sabe que la dis

V 



tribuci6n de estos quimicos es amplia en el medio ambiente y 

se han encontrado estos quimicos combinados con componentes 

de acido f lvicos (componentes de suelos organicos) y tanto en 

aguas dulces como en aguas saladas (mar y estuario). El 5cido 

fuIlvico presta a los 6steres de ft5licos un carqcter soluble 

que no tienen solos, por lo tanto, esta combinaci6n sirve como 

un medio para movilizar y transportar estas materias. Estos
 

compuestos se encuentran como contaminantes generales en casi 

todo sistema ecol6gico (suelo o agua) y hasta se encuentran en
 

criaturas de las profundidades del mar (Casarett y Doull, 1989;
 

lotris 1970). Por estos hechos, la presencia y toxicidad de
 

los 6steres ft-licos son de mucha preocupaci6n.
 

No se ha estudiado toda la enorme variedad de los esteres ft 

licos quo se usan. Los estudios de Singh y sus colegas (1972) 

indican que algunos de estos 6steres son teratog6nicos. Otros
 

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

late (usado muy a menudo en la industria y comunmentP conocido 

como DEIIP) y el dimethosyethy phtalate producen mutaciones le

tales y efectos de infertilidad. Otro informe (Jacobsen et.al, 

1977) reporto aun concentraciones bajisimas del DEIP que produ

cen danos -2n el higado. 

Jaeger y R-Abin (1973) investigaron varios efectos m~s sutiles 

del DEHP. Encontraron, por ejemplo, que concentraciones tan 

pequefias como de 4 ug/ml mataban c6lulas cardlacas en cultura. 

Mayer y Sanders (1973) indican que la reproducci6n de algunos 

organismos aculaticos como Daphnia magna se reducen on m5s de 



80% con la presencia de bajas concentraciones de DEHP. La re

producci6n de ciertos peces tambi6n fue reducida con la presen

cia de DEIIP. Hay, adem~s, indicaciones de que ciertos tipos 

de 6steres ftailicos causan formas de c5ncer. Se sabe poco de 

la acumulaci6n y ruta de estos compuestos en el ambiente marino. 

Es probable que i,. contaminaci6n del Rio Mach'ngara con los 

compuestos indicados ha Ilegado a acumularlos en las poblacio

nes que usan sus aguas. 

La inlustria plistica usa una variedad de ingredientes que
 

tiene propiedades t6xicas y que llegan a ser contaminantes del
 

medio ambiente por medio de sus descargas de desechos. Se
 

sigue estudiando la toxicologla de los ncidos ft'licos y otros
 

quimicos utilizados por esta industria y todavTa hay poca in

formaci6n sobre los estudios toxicol6gicos de estos en largo
 

t-rmino. Los libros de Patty (1968) y de Lefaux (1968) con

tienen bastante informaci6n sobre una peque~a porci6n de esta
 

familia de compuestos. 

De±;,argas de Ingchios do AzCtcar 

Adem~s dc hi denanda ox×gena-biol6gica elevada que produceLl 

los dosechos orgiinicos arrojados a los rios, las descargas do 

los ingenios de az6car incluyen soluciones de hidr6xido de
 

sodio y do icido hidrocl6rico, los cuales so usan para lavar 

los tanques de reserva. Aunque las descargas do estas aguas 

residuales son peri(joicas, la prosencia de los dos compuestos 

en los rios recipientes causa la muerte de muchos peces. El 

efecto de estos quimicos ha causado dafio 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 so les enrronchaba y se les desarrollaba 

comez6n. El ingerir estas aguas contaminadas produjo males
 

estomacales entre la gente y lleg6 a matar a animales dom~s

ticos (Instituto Nacional do Pesca, 1980.
 

Las situaciones descritas en los rios nombrados tambi4n han
 

ocurrido en el rio Colorado. Parce ser una condici6n comin en
 

las zonas donde se encuentran los ingenios azucareros. El 

dafio inmediato a la ecologia so puede observar en la gran 

muerte de peces. Pero hay otros dafios quo se producen en la 

flora y la fauna de los rios que resultan on el trastorno del 

medio ambiento acu5tico. Estos dafios son tanto el resultado 

de descarga do quimicos ca6sticos como de la descarga de la 

materia org-inica y desechos org~inicos de la producci6n de azu

car. 

Descargas en la Industria Pertrolera 

Una amenaza al medio ambiente maritimo del futuro cercano ocu

rrira si 1as perforaciones petroleras que se realizarin en el. 

Golfo de Cuayaquil titeen 6xito. La contamrinaci6n de hidrocar

buros eni esta zona puede destrozar mucha de la rica ecologia 

del Golfo (1lampson et.al. 1969). Ademis, el riesgo de que los 

mariscos comestibles do esta regi6n scan contaminados con grasas 

dc hidrocarburos carciuog6nicos compromete la economia quo 

depende do estos recursos. 

\ 



Segin CEPE, si se encuentra petr6leo se va a construir una refi

neria en la Costa, probablemente on la region de Posorja mirando
 

al Canal del Morro. Una refineria en esta colocaci6n representa
 

la posible acelerada destrucci6n del manglar Rhizophora mangle
 
/ 

que soporta mucha de la ecologla marina del Golfo. Esta especie
 

de manglar tiene poros en sus raices que le permiten respirar
 

cuando la marea est5 baja. Los desperdicios v chorreos del
 

petr6elo, especialmente de una refineria en Posorja, entrarian
 

con la marea al Estero Salado donde el drenaje de estas contami

naciones serla dificil debido a la geograf!a del lugar. Resi

duos de petr6leo tienen la tendencia a adherirse a las raices
 

del manglar nombrado de tal forma que, cuando la marea sale, 

los poros de respiraci6n quodan tapados. El 5rbol -e sofoca
 

en este caso y eventualmente Inuere. 

Hace unos nueve anos ocurri6 una descarga do petr6leo en la
 

vecindad de la Bahia de los Cochinos en la costa Sur-Este de
 

Puerto Rico. Esta bahia es bastante cerrada, como el Estero
 

Salado, pero mucho mis pequenia; el petr6leo entr6 a e'7t- en

clave y mat6 m~is de 20 hectareas del manglar Thizophora mangle, 

debido a la tapada de sus poros. Demora mus do 40 a-os para que 

un arbol do mangle se desarrolle. 

El manglar cumple funciones importantes do protecci6n contra 

la erosi6n hidrica y e6lica de los suelos;, y ayuda a crear nue

vas tierras. El manglar tambi6n sirve do asidero a ostras, 

crut'accos (particularnente el camar6n), cangrejos y peces, 

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



destrucci6n de semejante recurso resultaria en un cambio
 

dr'stico no s61o on el medio ambiente marino del Colfo sino
 

quiz~s tambi~n en la economia pesquera. A-n as', no se res

peta el manglar on el Ecuador.
 

Pesticidas
 

Es conocido que grandes monocultivos no pueden llevarse a
 

cabo con 6xito si no se utilizan pesticidas. En la Costa se
 

emplea una gran variedad de pesticidas. La cantidad y varie

dad de pesticidas (ingredientes activos) se registran en la lista
 

que proporciona el Ministerio de Agricultura y Canaderia sobre 

importaciones, que incilye 230 productos insecticidas, fungi

cidas, herbicidas, nematicidas, plaguicida;, desinfectantes,
 

acaricidas, rodenticidas, molusquecidas, entre los afios 1974 y
 

1980.
 

Ciertas plantaciones grandes aplican pesticidas por avi6n. Con
 

este irtodo do distribuci6n, los rios se contaminan con estos
 

t6xicos y so expone a las poblaciones de estas regiones desde'
 

el aire. Si ilueve despu~s do una apliaci6n de pesticidas, 

estos quimicos so lavan de las hojas do cultivo y llegan a con

taminar los rios adyacentes antes do tener tiempo do dogradarse. 

El contenido do partictlas do tierra y d,- otra materia en los 

rios sirve corno superficie do absorci6n para muchos pesticidas. 

La asociaci6n entre particulas do tierra y pesticidas frecuen

temente prolonga la integridad dcl quImi' o y aumenta el tiempo 

durante el ct,al el veneno es potente y peligroso. 



Los datos documentando la contaminaci6n de aguas con pestici

das son escasos. En 1980 la Ingeniero Mercedes Bolafos de
 

Moreno, junto con la CEDEGE, examin6 aguas de riego que esta

ban devolvi6ndose al rio Daule. Se encontraron cinco pesticidas
 

clorinados cuyas concentraciones por lo general sobrepasaban
 

las 50 partes por mill6n; todos estos pesticidas eran insecti

cidas (BHC, DDT, Aldrin, Dieldrin y heptacloro). Varios de los
 

insecticidas encontrados en el an~lisis producen cancer, un mal
 

de salud que a veces requiere afios 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

ci6n en el futuro cercano.
 

Las zonas agricolas cerca de las ciudades de la costa usan una
 

variedad de pesticidas que llegan a los rlos cuyas aguas se 

consideran potables por las poblaciones locales. Por lo tanto, 

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, aun mas persistentes que los insecticidas 

de cloro con los ctale.; se confunden a veces en an~lisis qu~mi

cos del medio ambiente. Se han usado bastante como materia in

sulante, en aisladores el6ctricos y transformadores. Las empre

sas el'ctricas tradicionalmente han usado grandes cantidades 



de policlorobifeniles y es muy posible que las plantas hidro

electricas sean un origen de contaminaci6n de aguas por estos
 

compuestos. Tambi6n se usan como plasticizadores en ceras y
 

en la manufactura de papel.
 

Los efectos de policlorobifeniles sobre la salud son bien es

tablecidos. Estos qu'micos interfieren en la reproducci6n de
 

fitoplancton (Masser et.al. 1922) y tienen varios efectos en
 

Eistemas de mamiferos como la producci6n de cgtucer, la supre

si5n de funciones inmunol6gicas, interferencia en la fisiologia
 

de reproducci6n, y acciones porfirog~nicas. Adem~s hay una
 

serie de compuestos que son lipofilicos y tienen grandes capa

cidades de acumularse en sistemas biol6gicos. (Bitman et.al., 

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



XI.4.0 CONTAUNACION DEL A1RE 

X1. . I. Aspectos Genetaes 

Es importante destacar que cuando el hombre lleg6 a dominar el fue 

go, seguramente contempl6 la llama con veneraci6n y debi6 sentir 

legftimo orgullo, pero, no sospech6, que por si mismo y en ejerci

cio de su voluntad atentaba contra la integridad de su media am

biente. Sin embargo, la urbanzaci6n e iiLdustrializaci6n tuvo que 

avanzar mucho m5s, antes de que se hiciese notorio que otro elemen 

to indispensable para la vidL humana tampoco era inagotable. El 

hombre que demor6 un mill6n de a~ios en reconocer la existencia del
 

aire., y algunos siglos en investigar su composici6n, ha comenzado

recientemente a darse cuenta en forma cada vez m5s clara de que no
 

puede seguir utilizando la atm6sfera coma un gran colector, sin pa
 

ner en peligro su bienestar y su propia vida.
 

Puede establecerse los siguientes tipos do fuentes contaminantes:
 

&Fuentes Estacionarias, que incluyen actividades de quema de com
 

bustibles para generaci6n de calor, servicios piblicos como: 

plantas termoel'ctricas y sistemas de disposici6n de residuos y
 

basuras, agua caliente, calefacci6n, etc. En varios paises este
 

tipo de fuente constituye un valioso aporte de material particu
 

lado y 6xidos de azufre.
 

" Fuentes M6viles, que incluyen autom6viles, barcos, aviones y ca
 

miones. Los contaminantes m5s importantes dentro de esta catega
 

ria son: mon6xido de carbono, 6xidos de nitr6geno, hidrocarbu 

ros y material particulado.
 

" Aportes como parte integrante de procesos industriales, espe 

cialmente los de la industria qufmica, metaldrgica y petrolera, 

y los vapores orginicos quo salon al aire durante el almacena 

miento y la; operaciones do trasvasijado de s lventes, gasoli 

nas y otros combustibles. 

Complementariamente en el Anexo N' I se anotan una serie de



substancias quimicas potencialmente peligrosas como contaminan
 

tes atmosfdricos, cuyos efectos nocivos para la salud se 
cono

cen a base de estudios de exposici6n ocupacional o experimenta
 

ciones en animales, generalmente llevados a cabo en concentra

ciones mucho m~s altas que las observadas en la atm6sfera gene
 

ral.
 

Contaminantes biol6gicos del Aire.- Los aeroalegenos que 
 cons
 

tituyen una gran variedad de aerosoles que pueden provocar una
 

reacci6n de hipersensibilidad (alergia) en individuos suscepti
 

bles, los mohos, polvos, pinturas, fibras vegetales y sobre to
 

do los p6 lenes de las plantas de polinizaci6n aerea, constitu

yen algunos de los materiales que producen esas reacciones, 

las que pueden presentarse de manera natural o asociadas 
con

una determinada ocupaci6n o en ambas formas.- Microorganismos
 

transportados por el aire, los virus pueden seguir siendo in 
-


fecciosos durante mucho tiempo en el aire do locales cerrados,
 

recientes estudios y mediciones de la actividad viricida del

aire libre, indican que su poder esterilizante aumenta con con
 

la disminuci6n do tamaEo de las partfculas que contienen virus.
 

Dentro de este marco do aproximaciones podrfa asumirse que el 
 -


transporte de toda 
 clase, es decir do vehfculos de motor de com

busti6n interna y los do turbina, aportan aproximadamente un 60% 

de las cmisiones totales que contaminjn el aire; la producci6n de 

energfa electrica podria contribuir con 10 a un 15%; la calefac 
-


ci6n dom6stica con un 10%. 
 A las emisiones del consumo industrial.
 

de combustible y a los procesos de fabricaci6n les corresponde un
 

20%, a la incineraci6n de desechos aproximadamente 5%.
 

A medida quo las ciudades crecen, las actividades domnsticas, mu

nicipales, do servicio e industriales adquieren mayor importancia 

y como subproducto o como residuos, generan contaminantes en ma
yor cantidad y on calidad mzs agresivos al ambiente. 



XI.-41.1. Aspectos Geogr5ficos y Meteorol6gicos.
 

*La situaci6n geogr5fica del pais podriamos decir que impone 

condiciones meteorol6gicas ventajosas respecto al problema

de la contaminaci6 n del aire. En efecto, la insolaci6n ocu

rre durante todo cl aio y no se requiere calefacci6n en nin 

guna de las ciudades del pais. Esa insolaci6n favorecerg 

adem5s en la dispersi6n vertical de los contaminantes en el 

aire. 

Las condiciones meteorol6gicas tienen gran importancia en 

la capacidadL autodepuradora de la atm6sfera. En primer lu

gar las lluvias disuelven los gases presentes y arrastran 

las particulas en suspensi6n, en segundo t6rmino, los movi

mientos verticales del aire permiten la dispersi6n y disolu 

ci6n dc contaminantes.- La disminuci6n de la teniperatura 

con ]a altura permitc la expansi6n y ascensi6n de efluentes 

de chimeneas. Cuando existe mayor insolaci6n el gradiente

de temperatura es mayor y el fen6meno se favorece. El caso 

inverso en que a ciertas alturas la temperatura crece con 

la altura, pUe sc denomina inversion, impide la ascension y 

dispersion de los efluentes contaminantes. Finalmente, el

movimiento horizontal del aire: vientos, facilita la disper 

si6n de contaminantes, dependiendo de su direcci6n e inten

sidad predominante. Se considera desventajosas velocidades 

de vientos superficiaes menores a 4 m/seg. y de vientos 

mns altos (a 5.500 ni) cuando son inferiores a 12 in/seg. 

XI.4.1.2. Aspectos de Planeamiento Urbano. 

Para evaluar el actual problema de contaminaci6n atmosferi

caf interesa tambicin conocer la actual utilizaci6n de la 

tierra, la reglamentaci6n existente en cuanto a esa utiliza 

ci 6 n y los planes que a largo plazo est6n establecidos; es

te aspecto se trata en cl numeral XI.I. ; sin embargo,



debe insistirse en la importancia del ordenamiento territo

rial.
 

XI.4.1.3. Efectos de la Contaminaci6n del Aire.
 

Tratando do sintetizar los efeetos nocivos de contaminantes
 

diversos, se pueden establecer cinco escenarios fundamenta

les: - Efectos nocivos en la salud, cambios ecol6gicos en 

los animales, cambios ecol6gicos en las plantas, cambios me
 

teorol6gicos y efectos en los materiales.
 

Todos estos efectos generales, trataremos de pondelarlos en
 

el numeral siguiente. 

X1.4.2. B-tado Ac ,'ta E 4 C-rjt4-t 

XI.4.2.1. Emisiones derivadas de las Actividades del Transporte.
 

Como est5 indicado antes, las areas urbanas del Ecuador es

tan creciendo rapidamente, y ahora el 44% de la poblaci6n 

total sO IIcLcurItra en las ireas urbanas. Una do las mayores 

causas de contaminaci6n del aire son los gases de los tubos 

de escape de los autom6viles, especialmente on las ciudades 

do Quito y Guayaquil. El n6mero de vehiculos en el pais au 

menta ripidamente y entre 1.970 y 1980 ha crecido en mis do 

scis veces. Durante este mismo perfodo el consumo de gasoli
 

na se aument6 diez veces. Estos datos so presentan en el -

Cuadro N° -I5. Los autos mts antiguos emiten m5s contaminan 

tes quo 1o; nuevos. En un estudio realizado por la EPA en -

Estados Unitios, el 24.1% do los autos do m5s do cinco a.os 

fallaron las pruebas de control do gas. 

En un intento por magnificar el aporte do contaminantes de-

bido a actividades do transporte, se ha elaborado el Cuadro 

N*X!-16. Estimaci6n do Carga Contaminante emitida por consu

mo de gasolina en autom6viles.. 



AUTOMOVILES Y CONSUMO DE CASOLINA E EL-E-uh 

Consumo de Gasolinab
Automoviles a 

barriles 

A-o porcentaje por dia 


1970 82,237 - 4,844 


1971 91,031 10.6 6,188 


1972 100,036 9.8 6,427 


1973 114,100 14.0 7,718 


1974 139,172 21.9 9,613 

1975 168,000 20.7 11,898 


1976 184,192 9.6 12,268 


1977 223,419 21.2 17.994 


1978
 

1979 

1980
 

Aumento
 

(1970-1980)
 

a. INEC, Estadisticas de Transporte
 

B. Direcci6n General de IHidrocarburos, gasolina de 

miles de Aumento en
 
galones Porcentaie
 

74,300 

94,900 27.7 

98,800 10.4 

118,300 12.0 

147,400 24.6 

182,400 23.8 

219,300 19.9 

275,800 26.1 

80 octanos 



° 
CUADRO N XN-I
 

ESTIMIkCION DE CARGA CONTAMINANTE EMITIDA POR CONSUiMO
 

DE GASOLINA EN AUTOMOViLES
 

PARAMETRO 	 FACTOR DE DXISION* CANTiDAD ESTILADA /DIA 
Kg/1000 litros 	 Ton/dfa
 

CO2 720 750.62
 

CO 
 360 375.31
 

Vapores org~nicos 24-48 37.52
 

Oxidos de Nitr6geno 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 113 0.24 0.25 

Part'culas (carb6n, 0.036 0.04 

6xidos 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 contaminaci6n del aire con plomo etilizado se ve como el
 

problema potencial mis agudo con respecto a la contamina 

ci6n del aire, especialmente en las zonas de las dos ciuda

des grandes del Ecuador donde se encuentra una gran concen

traci6n de movimiento vehicular.
 

Tetraetil do plomo (TEL) es un ingrediente de la gasolina 

que se escapa durante la combusti6n. Por cada 1.000 galones
 

de gasolina consumida el aire recibe C.14 gramos de s6lidos,
 

incluso zinc, carb6n, 6xidos met5licos y una gran proporci6n
 

de plomo en la forma (TEL).
 

La cantidad de plomo que so distribuye hacia el p5blico es 

enorme, dadas las condiciones estrechas de las calles y la 

gran concentraci6n de gente expuesta a esto. La presencia 

del TEL es un problema do inhalaci6n y de la contaminaci6n

de comidas en Quito y Guayaquil. En Quito, por ejemplo, las 

calles del centro do 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 mesris de 

los restaurantes, a la gente, y directamente sobre las comi 

das que se venden on la calle. 

El consumo de gasolina sigue aumentando y tambi6n la conta

minaci6n'con plomo. Los efectos t'xicos del TEL son diferen
 

tes a los del plomo inorg~nico. Cuando entra al sistema hu

mano, el TEL se metaboliza r~pidamente a la forma organica

que es responsable por la patologfa producida. Varios 6rga

nos y sistemas fisiol6gicos son afectados por la preencia

del plomo, como el sistema nervioso central, los nervios pe
 

r feros, el sistema hematopoy~tico y los rifiones.
 

Anemi. es una do las manifestaciones do la intoxicaci6n con 

plomo. El plomo on el sistema inhibe la sintesis do hemoglo 

bina y acelera la destrucci6n 'do los corp6sculos rojos. El 



efecto inhibitorio del plomo sobre las hemoproteinas tiene
 

varias repercusiones porque estos compuestos se necesitan

en diversas reacciones del cuerpo. La absorci6n intestinal
 

del plomo es mucho mas eficiente en infantes que en adul 

tos. La absorci6n 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).
 

Tambign el diesel acusa un aumento de consumo de mas de 

tres veces durante los diez aios 6itimos. El motor a diesel
 

produce particulas de carb6n, sobre todo en los motores mal
 

ajustados que abundan en las ciudades de Quito y Guayaquil.
 

De la misma manera por la cual partfculas de tierra prolon 

gan la integridad de qufmicos en el agua (con lo que pro 

veen una superficie de absorci6n), el carb6n y las partfcu 

las echadas durante la combusti6n del diesel, que tambi6n

son producidos en la combusti6n de gasolina, actan sin~r

gicamente con los hidrocarburos carcinog6nicos. Estas par

tlculas cargadas con su complemento de t6xicos sob respira 

das por la poblaci6n y llegan a caer en la comida donde 

son ingeridas.
 

El cuadro N0 YI-17indica la cantidad de los principales con

taminantes por el consumo de aiesel.
 

Se han hecho correlaciones con respecto a la ocurrencia de 

hidrocarburos carcinog6nicos en la comida y la alta frecuen
 

cia de carcinomas del est6mago (Howard, 1966 a y b), y la 

ocurrencia de estos hidrocarburos en comida vegetal se esta 

reconociendo como un problcma de la contaminaci6n del aire 

en poblaciones urbanas. Varios cientificos europeos y japo

neses han reportado la presencia d]. benzopyrene y de 6tros 

hidrocarburos poliaromniticos carcinog~nicos en vegetales, 

frutas, granos, cereales, az'car y bebidas en concentracio



CUADRO No )U-11 

FACTORES DE EMISION DE ORIGENES DE TRANSPORTACION*
 

PROMEDIO DE FKNISIONES EN LIBRAS POR 
CONTAMINANTE CADA MIL GAL)NES DE DIESEL CONSUMIDOS 

AUTOMOV TLES MOTORES 

Mon6xido de Carb6n 2.300 60
 

Hidrocarburos 200 136 

Oxidos de Nitr6geno 113 222 

Partfculas 12 110 

Oxidos de Azufre (SO2) 9 40 

Aldehidos 4 10 

Acidos Orgnicos 4 31 

* EPA, 1972 



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

En el Anexo N' 2 se presentan una serie de tablas que en
 

terminos generales pretenden resumir los efectos de la con
 

taminaci6n del aire y sus caracteristicas peculiares para
 

cada estadio.
 

XI.*.2.2. Emisiones derivadas de las Actividades Industriales.
 

Como se anot6 anteriormente, la actividad industrial en el 

pals asiste a una etapa de despegue, que no est5 conside 

rando aspectos ambientales en su implementaci6n y desarro-

Ilo, raz6n 6sta que ha implicado la presencia de ciertas 

industrias potencialmente contaminantes dentro o cerca a

centros poblados que se yen diariamente amenazados por las 

emisiones (material particulado, diversos gases t6xicos, 

malos olores, etc.). Es necesario anotar que las provincias
 

de Pichincha y Guayas son las potencialmente m5s afectadas 

por vertidos industriales, sin descartar problemas locali

zados como es el caso de las fbricas de cemento en Chimbo 

razo, Imbabura y Carar; generalmente las emisiones a la at 

m6sfera que se advierten son producto en su mayor parte de
 

la combusti6n y en algin porcentaje por efectos de proceso
 

(ejemplo Mina La Platai, Conipa vfa Minera Toachi-Concentrado 

de Minerales). El caso de las refinerfas es un asunto que
 

requiere especial atenci6n, pues un ejemplo pat'tico de de
 

nudaci6n nos ofrece la Peninsula de Santa Elena y nos aler
 

ta para emprender en medidas preventivas en Esmeraldas. En 

el $_,,A0 N0Y-IF esquematiza fuentes potenciales de-Ise las 

Emisiones Especfficas en Refinerfas de Petr6leo. Las emi 

siones que pueden contribuir a la contaminaci6n del aire 

en la zona de influencia de la Refinerfa do Esmeraldas, 

pueden conocerse estudiando los distintos procesos (e .la

misma. En la mayorla de los casos, los contaminantes ma's 

representativos son los 6xidos do azufre y nitr6geno, hidro 



____________________ 

CUADRO NY ,I-18
 

FUENTES POTENCIALES DE EMISIONES ESPECIFICAS EN REFINERIAS DE PETROLEO
 

CONTANMINANTES 
 FUENTES POTENCIALES
 

Oxidos do Azufre 	 Calderas, Caicntadores, Ulnidadcs Regencradoras del Cracking Catalftico, Unidades do 
Tratamiento, Mcchurrios do H 5, Operaciones de Decoquigicaci6n.

2 


IHidrocarburos 	 Equipos de Llenado, Muestreo. Tanques de Almacenamiento, separadores de aguas resi
duales, regeneradores catalfticos, bombas, vgivulas, torres de enfriamiento, conden
 
sadores baromitricos, inyecci6n de aire, equipos que trabajen a altas presiones con
 
hidrocarburos vo! tiles, calentadores, caldcras.
 

iOxidos do Nitr6geno Calentadores, Calderas, Coe.resore;, Rogcneradores Catalfticos, Mechurrios
 

Partfculas S61idas 
 Regeneradores Catalticos, Calderas, Calentadores, Operaciones do Decoquificacin,
 
Incineradores
 

IAldehidos 	 Regencraiores Catalfticos
 

Regeneradores Catalfticos
 monaco 


Olorcs Unidades do Tratamicnto (Inyecci6n do aire, inyecci6n do vapor do agu.), desagues,
 

Respiradoros do Tanque, 	Sumideros de Condensadores, Separadores de Aguas Residuales
 

IMon5xido do Carbono 	 Regneraci6n Catalftica, Decoquificaci6n, Compresores, Incineradores
 

FUENTE: "Atmospheric Emissions From Petroleum Refineries"
 

Public Health Service. 1960
 



carburos, el mon6xido de carbono y materiales malolientes.
 

Otras emisiones de menor importancia lo constituyen partfcu
 

las s6lidas, aldehidos, amon'aco y 5cidos org5nicos. Se es

tima que una refinerfa quo procese 100.000 barriles diarios 

de petr6leo con un contenido de azufre de 1.5%, emitir5 

unas 405 toneladas m6tricas de SO2 par dia. 

En cuanto a la contaminaci6n del aire en el interior de las
 

f~bricas, podrfa decirse que gran parte de los problemas 

que ella origina, ban sido resueltos por los industriales 

mismos con la ayuda del lESS a por la acci6n de la autori 

dad sanitaria, es decir este tipo de problema ha sido consi
 

derado desde el punto de vista de salud ocupacional.
 

XI.4.2.3. Emisiones Derivadas de Otras Actividades Humanas.
 

Una fuente especial y muy importante de contaminaci6n atmos
 

f~rica lo constituye la incineraci6n de basuras, bien sea 

municipal, industrial o domstica. Puesto que la finalidad

no es generar energfa, la eficiencia no es de importancia y
 

par consiguiente el huino, las cenizas volantes y los olores 

representan un problema frecuente. La irregular constitu 

ci6n de la basura, principalmente su contenido de humedad y 

su poder calorffico hacen dif:cil el dise~io y operaci6n efi 

ciente del incinerador. 

La disposici6n en los basureros municipales representa un
 

probleia sanitario irportante; desde el punto de vista de 

la contaminaci6ii del aire, significa tin potencial contami

nante por combustion espont~nea y do malos olores par des

coniposici6n. 

La aplicaci6n de pesticidas desde avi6n en las 5Ireas ajirf

colas y focos infecciosos inadvertidanente expone a pobla

ciones huinanas a los efectos de estos venenos en forma di



recta. Por anos se han cuestionado los pesticidas y reco 

mendado las dosis de 6stos con el objeto de proveer un pro 

ducto que minimiza efectos adversos en el humano cuando se 

usa apropiadamente. Sin embargo, se est~in descubriendo mu

chos efectos sutiles producidos con concentraciones peque

n~simas de estos qufmicos. Por ejemplo, se ha encontrado 

quo el SEVIN, un insecticida considerado sumamente seguro

con respecto a la salud humana utilizdndolo como se reco 

mienda, influye en el rapido crecimiento de ciertos virus 

patogenicos, fatales en ciertos casos on el humano. Ademas, 

se ha encontrado que el mismo posticida suprime el funcio

namiento del sistema inmIunil6gico. El SEVIN es uno de los
 

muchos insocticidas que han mostrado problemas potenciales 

para la salud p6blica on los 6ltimos afios, que no se habfan 

previsto on las pruebas toxicol6gicas. Otros estudios de

muestran que ciertos solventes en uso comfin favorecen el 

desarrollo de algunas enformedades do virus. 

La informaci6n de las importaciones dada por el MAG indica 

que se ha usado bastante herbicida 2,4,5-T. Se sabe ahora 

que la producci6n de este hlorbicida esta acompahlada con la 

sintesis de los compuestos denominados DIOXINAS, compues 

tos sumamente t6xicos. E1 uso de la 2,4,5-T ha sido suma 

mente comtin en el control do malezas. Se supone que esto

tambi~n se ha distribuido desdo el aire para preparar tie

rras para el cultivo. En tales casos las poblaciones do ha 

bitantes cercanas, sus animales domsticos, y el modio am

biente en total, se ha eXI)uesto a una contaminaci6n poli 

grosa en la forma do la dioxina TCDD cuyos ofectos se ex

tienden desde la fitotoxicidad y teratog~nesis hasta el de 

sarrollo do neoplasias. 

XI4..2.4. Contaminaci6n Ambiental por Ruido* 

Como consecuencia del enorme desarrollo industrial de los 

* Dr. auricio Letort.- 1oi;pital Andrade Marnt, Quito. 



uiltimos a~ios, el ruido invadi6 la industria, con el aumen 

to de m5quinas con mayor n'mero de caballos de fuerza; do 

la industria, pas6 a los centros urbanos; la aglomeraci6n 

do las grandes ciudades, el. tr~fico de vehfculos, obras 

civiles, etc., exponen a inllares de personas a sus gra 

yes efectos, DAUGHERTY y WELSII 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 t~rmino de "Socioacucia para la 

perdida auditiva atribuida a la vida en la sociedad moder 

na". Es docir, a la sordera provocada por el estr~pido ha 

bitual do la calle, motores o bocinas do carros, motoci 

cletas, sirenas de socorro, m5quinas do construcci6n, mu

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 p4rdida do la audici6n son importantes algunos facto 

res de estas ondas de presi6n irregulares. 



La acci6n del ruido sobre ':I organismo no afecta solamente
 
al ofdo, sino que compro,;et,: la actividad ffsica, fisiol6

gica y mental del individuo.
 

La sordera provocada por el ruido es cl.sica, perdida audi
 

tiva que se localiza entre las frecuencias 3.000 6 6.000,
aparece a la audiometria como un escotoma de 4.000 V.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 sujeto penanece OXpuesto al ruido, la p~rdida se ha 

ce permanente y se agrava a 70-80 D.B. Los efectos se apre
 

cian subjetivamente s6lo cuando las frecuencias 500-1.000

y 2.000 se afectan.
 

La iesi6n es de tipo neurosensorial y definitiva con atro

fia y degenoraci6n de las cilulas del 6
rgano de Corti.
 

A mis do la interferencia quC produce el ruido sobre la co 
municaci6n hablada, numerosos efectos biol6gicos han sido 
constatados, muchos de ellos dependen del estado ffsico, 
estado mental, alerta y motivaciones personales del indivi
 

duo.
 

JANSEN en 1.000 trabajadores expuestos al ruido encontr6:
 

taquicardia, extr:i stolia, vastonstricci6n on piel, y mu

cos-Is, asi como reducci6n del rendiniento frsico, fueque 
ron normalizSndose con la habituaci6n al ruido por pdrte -

de los sujetos. 

El ruido intenso y repentino determina cierre de los ojos, 
paro do la respiraci6n, aumento de presi6n arterial, y un 
verdadero fen6mono de stress; si es repetido detcrininarg



alteraciones de adaptaci6n.
 

BUGART, someti6 a cobayos a intensidades de ruido de una 

campana elctrica de 100 a 120 D.B. durante 15-25 minutos
 

habiendo observado muerte r5pida de los animales por lesi6n
 

vascular generalizada, edema de pulm6n e inhibici6n total

de tiroides.
 

MAUGERI, indica que la repercusi6n psicol6gica depende del
 

estado ps'quico del paciente, en sujetos predispuestos, 

provoca inestabilidad, irritabilidad, angustia; en los de

primidos, aumenta su depresi6n, y puede provocar obsesi6n.
 

En los hist~ricos, puede determinar crisis cuando es ines

perado.
 

Con estas nociones en mente hemos procedido en colaboraci6n 

con el Departamento de Medicina Preventiva del IESS, a la 

medicion del ruido en las principales ciudades del pars, 

as! como en algunas industrias. 

El estudio se realiz6 con un Decibelfmetro marca General Ra 

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

minutos, tanto en horas do trifico normal como en las de ma
 

yor afluencia de veh'culos.
 

Los resultados presentamos en resumen a continuaci6n.
 

a 	Cuadro do niveles de ruido.
 

C intensidades sonoras en Quito, Guayaquil y
Guadro de 


Cuenca.
 

Se ha efectuado la medicion del ruido en el c'entro de las 

principales ciudades del pals: Quito, Guayaquil y Cuenca,

conlo en algunas industrias. 



Durante la mayor parte del dfa, las intensidades superan
 

los 90 D.B.; consideradas peligrosas tanto para la audi

ci6n, cuanto para la actividad ffsica, fisiol6gica y men
 

tal do los individuos.
 

CONCLUSIONES:
 

La intensidad de ruido en las principales ciudades del -


Ecuador ha alcanzado niveles alarmantes y nocivos para

la salud humana.
 

Los dafios provocados en el ofdo son delinitivos, la sorde 

ra es una consecuencia grave cJue limita las posibilidades 

de comunicaci6n do quien la sufre. Son indispensables me

didas tendientes a Uisminuir la poluci61i sonora en los 

cencros urbanos. 

-XI.4.2.5 Ptoitwas Egstentes 

El InstLiuto Ecuatoriano do Obras Sanitarias ha dosarrollado un 

Programa do Monitoreo nonnalizado de la calidad del aire, el 

mismo quO viene impleoient~ndose desde 1976 y que hasta la fecha 

cuenta con ocho estaciones tipo Redpanaire distribufdas asf: 

tres en la ciudad do Quito, tres en la ciudad de Guayaquil y 

dos en In ciudad do Esmeraldas; ha.;ta el momento se determinan

tres paranietros basicos: 

a. 	 Material particulado sedimentable (determinacion mensual). 

b. 	 Material particulado on suspensi6n (determinaci6n diaria, 

los diez aIltimos dfas de cada mes). 

c. 	 Anhidrido Sulor-os;o (determinaci6n diaria, los diez altimos 

dfas; de cada ,ie.;). 

Ns. 5 so, presenta resumen 

las variaciones monsualOs etablocidas on base a datos propor 

cionados por el IEOS para los afios 1978 y .980 en las !staciones 

En los Aj yis 3 L1 se un de 



de las tres ciudades sometidas a moni.toreo.
 

Comentando los resultados obtenidos se desprenden los datos que
 

se hacen constar en el cuadro N' i-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, explotaci6n indebida de canteras, de
 

forestaci6n, actividades de transporto y aporte de indusLrias 

polvosas, que deben relacionarse con las condiciones meteorol6

gicas imperantes en cada zona.
 

En cuanto a material particulado en suspension, participamos 

del comentario que se encuentra en el Documento "Problem5tica -

Ambiental"*; igual. consideraci6n 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 prevenci6n y 

control. 

X1.4.3. Proteccimoes FLutww,-

La Constituci6n Politica del Estado consagra que los Municipios 

constituyen la unidad polftica primaria y aut6noma dentro de la 

organizaci6n nacional y esa autonomfa implica entre otros aspec 

tos la libre gesti6i en las materias de su competencia; entre 

otras, el "Urbanismo", que salvo dcterminados casos de capitales 

provinciales como Quito y Guayaquil, pretenden enfrentar el asun 

to con algunia propiedad, el resto de Munic ipalidades acusal se

rias deficiencias y pueden ser presa de un ordenamiento espectula 

tivo e incoherente en aspectos de PIlaneamiento Urbano. Es impor

tante destacar los esfuerzos desplegados por i unicipalidad 

*AIDIS. PRPII.R CONGRESO NACTONAL LI. INGENTERIA SANITARIA Y AKIfIENTAL.- Quito-1980 
MSP/IlEOS 
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blecido para mat. par u ado 10 do 11 2 de 12 10 de 12 6 de 6 
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 2 de 10 1980
 

,sediment'able 

kI(m/cm2/30 dfas)
 
de determinaciones que exce 11 de 118 0 de 90 
 36 de 96 160 d166 0 de 153 24 de 49;0 de89 0 de 115 1978 

den el nivel de referencia es

tablecido para mat. particula

do en suspensi6n 
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(60 g/m3) 
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quiteia en la concepci6n del "Plan Quito" que amerita un deta-


Ilado y cuidadoso andlisis multisectorial, en todo caso ser5
 

imperativo destacar multiples esfuerzos para lograr su imple 
-


mentaci6n.
 

Presumiblemente, las areas de actividad industrial sefialadas 
-

continuaran creciendo, especialmente Pichincha y Guayas. Al 

mismo tiompo, aparecer5n nuevos nGcleos industriales de menor 

extensi6n, present5ndose un patr6n de dispersi6n, que de algu

na manera afectar5 al medio ambiente.
 

El panorama se ver5 complicado con la presi6n demografica que
 

implica un sustancial aumxento cn la producci6n de desechos s6

lidos, liquidos y gaseosos, que junto con la densificaci6n por
 

multifamiliares y el crecimiento explosivo del parque automo 
-


tor, pueden advertir potenciales problemas de contaminaci6n am
 

bientai.
 

Debemos indicar tambien que si bien es imprescindible adoptar
 

verdaderos planes do 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 varia-iones que po 

drlan experimentar las tasas de morbilidad y mortalidad debido 

a las dificultades inherentes al registro de las informaciones 

basicas correspondientes. 

Situaci6n semejanta ocurre con los datos de consumo do coinbus

tible, sin embargo, so ha ensayado una evaluaci6n ripida en 
cuanto a emisiones por concepto do consumo do gasolina on auto 

m6viles; esco alertar' la magnitud del problema futuro. 

Al no existir estudios de fuentes fijas d contaminaci6n atmos 



ferica, no es posible proyectar su potencial contaminante.
 

Sera'necesario que como parte de programas integrales se ni 

cien estudios epidemiol6gicos para intentar obtener una rela

ci6n "causa-efecto" y as! poder proyectar con algu'n grado de 

exactitud la magnitud del problema. 



xi.5. CONTAMINACION DEL SUELO 

X1.5.1I. /opectos GenercLes 

"El suelo es realmente un onto din=ico por su variabilidad y 

su continua transformaci6n y evoluci6n, pero su equilibrio, que
 

prevalece on 61 bajo condiciones naturales lo ha modificado y 

alterado Ai hombre con la iniciaci6a del cultivo de la tierra,

su capacidad de transformaci6n del medio y como consecuencia de
 

sus actividades contamingndolo y degrad~ndolo".
 

Siendo un ente din~mico, formando parte como elemento bisico, 

del ecosistema, junto con otros elementos como el agua y el ai

re y constituyendo con la flora, la fauna y Ai ciclo bioqufmico 

en constante proceso de transformaci6n, pero siempre buscando 

el equilibrio, mediante la tona de nutrientes ya sea directamen 

te o mediante procesos de sTntesis en el que intervienen elemen 

tos como la microfauna, ia microflora y hasta los predadores 

que se comportan como elementos conservacionistas. 

Adem~s de estos cambios metab6licos que son producto de la din5
 

mica vital, existe tambin un comportamiento derivado de las ca

racteristicas gool6gicas del suclo quO puodo imprimirlC una ma

yor o menor velocidad a los procesos de la bioquimica del suelo, 

as! como ser la responsable do una mayor o menor movilizaci6n de 

partfculas o compuestos de acuerdo a la facilidad o dificultad 

de los procesos de percolaci6n, humedad, pH, temperatura, lumino 

sidad, etc. 

Sabemos que el suelo no es el elomento final del ecosistema, ni 

tampoco constituye factor despreciable ya quo junto al aire y al 

agua so comporta como dador y receptor do compuestos y substan 

cias que mantienen ol equilibrio ccol6gico. Es por ello que tan

to su estudio como la implementaci6n do medidas que tiendan a co 



rregir su deterioro debea ser el resultado de la interpretaci6n 

de lo que ocurre en la inter-rolaci6a de los tres elementos: 

agua, suelo, aire. 

XI...i.. Biolog:a del Suolo 

La capacidad de rgeneraci6a del suolo se ve modificada, cuando 

factores ffsico-qufmicos o biol6gicos alteran sustancialmente 

estos cambios; en el primec caso por alterar la estructura geo

16gica como oc.urre con la tala iuidiscriininada (ver Capftulo N' 

) inediante la cual el suelo es privado do algu, as de 

sus capas constitutivas, trastorrindosu todos los mecanismos f 

sicos que tiende a protegerlo y dejindolo a merced de las aguas 

y vientos que torminan por erosionarlo y modificar sustancial 

mente sus caracteristicas goi6gicas y por coasiguiente su capa 

cidad porcolante y de ab.s;orci6a do cnlor: radiante. El ofuco 

de las talas, asl como el do las quoeias producen dogradaci6n a 

tal extreio que la iadificaci~n del microaanibiente puedo producir 

cainbios do importancia ecol6gica capaces de incidir on los hlibi

tos de las comaucidades quo a la larga puedon ropercutir en el 

estado do salud de ollas. En esLe caso estqn afectadas principal 

menLe comunidados rurales que son las que establecen Lin mayor 

grado de dependencia con el mdio ffsico que la rodea. Este tipo 

de acci6n ejorcida sobre el snulo se conoce como degradaci6n fU

sica, diferente de otro tipo de doogradaci6n quimica que viene a 

ser el resultado de la containinaci6n por diferentes tipos do subs 

tancias qufmicas, y de ia degradaci6n po. contaiinaci6n por agen 

tes infecciosos como es la contaminaci6n biol6gica. 

XI.S.2. E.tado Ac~tua 

N0En el pals la erosion (Vor Capftulo ) ha sido causada por 

varios motivos, ontre los principales: el real uso del suelo, la no 

conservaci6n, la doforestaci6n, la utilizaci6n do zonas marginales

en agricultura y ganaderfa, los sistemas inadecuados do cultivo, la 



agricultura migratoria, el monocultivo, la explotaci6n de terrenos 

con m5s del 10% do pendiente. La salinizaci6n do los suelos que afec 

ta a la producci6n agricola, se debe principalmente al mal uso del

riego, riego excesivo y mal dronaje o a cultivos que no son capaces 

de absorber todas las sales del terrono; ejeinpios pat~ticos constitu 

yen algunas zonas de las provincias del GuayasyManabM, en la Costa; 

y, en Imbabura, Chizborazo y Loja en la Sierra, que enfrentan serios 

problemas do dostrucci6n y dogradaci6n do suelos por erosi6n, salini 

zaci6n, desertificaci6n, laterizaci6n, compactaci6n, sedimentaci6n y 

otros. 

XI.S.2.1. Desechos S61idos 

"En vista de que no es posible, para efectos de estudio separar coin 

pletamente los tres elementos bsicos del ambiente, nos vemos obiiga 

dos a establecor un siste-a para su ordenaienta, debiendo partirdel 

hecho que realmente es el suelo el destino final do ciertos s61idos
 

que, en el agua y en el aire puedan ostar accidontalmonte presontes, 

debiendo recordarse que el suelo, para el caso do los residuos s6li

dos tieno un sentido ;;.uy amplio, pues es el soporte do todo lo exis

tente, no solamente do los arboles, sino tambi~n del agua, en ultima 

instancia, la superficie do la tierra est6 o no cubiorta por ella, la
 

soporta. Esto mis.no so aplica al aire. Lo anterior 0s nocesario acla 

rar, pues es una oporaci6n b5sica quo ha sido tecnol 6 gicamente justi 

ficada para los residuos s6lidos, quo estos scan dispuestos finalmen 

te en el suelo y/o on los grandes cursos o cuerpos do agua". 

Los desechos s6lidos conocidos comunmente como basuras, consisten en 

un material heterogneo que contione residuos s~lidos putrescibles y 

no putrescibles dei-ivados de las actividades cotidianas do las comu

nidades. Su Co!LposiCi6n es Fn1itiple, vrindo sogun la regi6n, cos

tumbres o hiIbitos do la poblaci6n y poca del ado; corposici6n que

irg cambiando con el paso do los aios al mejorar los niveles de vida 

y desarrollarse mayores comodidados. 



Nuestro Pals viene experimentando un 6xodo continua y creciente de 

centros urbanos; estas concentracioneslas zonas rura]es hacia los 

ireas relativai ente reducidas de las principales demogr'ficas en 


de coma consecuencia la generaci6nciudades del pass ha teaido 


grandes cantidades de dese;chos s6lidos (ver -uadros N's Yi-2-o, -% )
 

que al ser depositados en cl medio ainbiente, tambi~n en farina con

centrada, estgn causando el deterioro paulatino y en muchos casos
 

ea forina irreversible del mcdio ambiente.
 

-

rnitodo del botadero a cielo j-icro es el mins extensivanente utili 

zado y el qac rns graves coasecuCecias y costa acarrea a las comu 

se
 

laciendo un balance rapido a nivel nacional, se encuentra que el 


nidades y 5reas urbanas, es el sistema par el cual las basuras 

abandonan al aire libre par :prodos prolongados sin someterse a 

ningun proceso para su cli iiaci~n. 

-
Aparentemente puede advoc:t.rse que las ciudades de Quito y Guaya 


quil est a enlrentando el problema con alguna propiedad y a no du

darlo requieren abordarlo con la debida profundidad.
 

qu, los sitios con incorrecta disposici6n
Debe recordarse sieinpre 

de residuos s6lidos suelen convertirse en quemaderos que constitu

-yen una fuente fija de extraordinaria importancia en t6rminos do 

advertir el procontaminaci 6 n atmosftrica. Es iguaLmente necesario 

la salud y para la economia blema de potencial peligros Lad par 

que se genera coma consecuencia de la proliferaci6n de moscas, cu

posible si existc la presencia decarachas y roedores, lo cual es 


-
ciertos residuos s6lidos que constituyen atractivos o sitios de 


ovoposici6 n pernianentes o par perfodos de tiempo prolongacaos.
 

reiuos s6lidos ahora producidos en granLa perennidad de ciertos 

comacantidad contribuye a un deLerioro progresivo del suelo. As' 


tambi~n la actividad industrial ser5i intensa y la producci6n de 

residuos s6lidos seri mayor y posiblemente de caracter'sticassus 




agresivas al hombre y al medio, la industria en su uiayor'a seguir 

utilizando los servicios municipales recarggndolos sin producir be 

neficios, luego estas maatendran sus disposiciones finales sin la
 

aplicaci6 n do ninguna t6cnica, dogradando as ms el suelo. Espues
 

"recurso fueraindispensable quo considerando a la basura co:no un 

colocado y quo debe ser recuperado y reutide lugar", que estd inal 


lizado cuanitas vecos sea posiblo, se iziplementon verdaderos progra 

-
mas do recolecci6n, transporte y disposici6n final, que creemos 


fundamentalmente deben tener una fase educativa continua y a dife

rentes niveles.
 

Si bien se conoce que oxisten varios estudios de residuos s6lidos

para ciudades del pass, no so ha podido detoctar una implantanci
6n
 

de los mismos, esto realmnioto sorprende e invita a llamar la aten

ci6n do las autoridados coi;ypotntes para quo eso otro fardo no si

ga constituyedo lotra mue-ta y so aprovecho para los' fines que 

fue concebido o alerte a sus autores de la impracticabilidad de 

los misinos. 

en la Agricultura.XI.S..2.2. Contaminaci 6n por el Uso do Productos QunIIicos 

6 por desticidas (Insecticidas, horbiLa contaminaci n do los suelos 

cidas, fungicidas, fuiigantes, dosfolianLcs, ncmaLicidas, acarici

das, etc.) no es un problowxa nuevo, pcos data do 1900, cuando empie 

za a usarse para controlar plagas en el algod6 n. 

desdc esto punto do vista proviene de vaLa contaminaci 6 n dcl suolo 

rias fuentes: a) ComO resultado do la aplicaci6n do pesticidas para 

on dl. b) Do laS aguas de lluvias quecontrol do plagas quo viven 

arrastran las partculas que sO oncucntran en la atmnsfera. c) De 

controlar plagas quo ata la aplicaci'n do productos qu:icos para 

can a los vegtales y anit-ales.
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1 0CUADRO XI-a-

PRODUCCION Y NATURALEZA DE LAS BASURAS EN VARIAS CIUDADES DEL PAIS
 

CIUTDADCIDD NODE HAIBITANTES(Prey. 1979) PRODUCCIONKg/Hab x dfa PROD.TOTALESTIMADA NATURALEZA DE LAS BASURAS 
T/da at.Crg,-

nica 
Papel Metales Vidrio Textiles Pldsticos Otros 

Quito 773.789. 0.65 503. 65.5 17.9 1.4 1.7 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 4.0 2.0 4.0 3.0 
Riobamoa 69.332. 0.78 54. 44.0 30.0 2.0 2.0 8.0 10.0 4.0 
Tulc~n 29.789. 0.57 17. 68.1 8.9 0.7 1.0 1.0 1.4 18.9 
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 
Loja 59.413. 0.69 41. 40.0 30.0 2.5 2.5 7.5 7.5 30.0 
Latacunga 26.782. 0.69 18. 60.1 16.6 0..0 1.1 2.5 2.7 17.0 
Arenillas 10.160. 0.60 6. 40.0 40.0 0.5 19.5 
Huaquillas 9.858. 0.59 6. 50.0 42.0 1.0 1.0 1.5 1.5 3.0 
Santa Rosa 25.236. 0.62 16. 48.5 29.8 2.7 2.8 4.6 9.6 2.0 

FUENTES: I.EC' IEOS 

ELABO2CION: J.H.M.T. 

PRO':.'TO: DIS-.AE 



Se cstina que el 50% de los insecticidas que son asperjado6, van a 

parar al suelo, ya sea porquo cacfl fuera del objetivo, sea porque 

son arrastrados por la lluvia o el viento, o por la incorporaci6n

de los desechos de las cosechas al suelo.
 

Los residuos de insecticidas mds comunes Oi e1 suelo son los clora 

dos. Edwards (1964) cncontr6 quo dc2spus de tres anos, permaneclan 

en los siguientes porcentajos: DDT 50%, Dieldrin 40%, Clordano 

15%, Ileptacloro 10% y Aldrin 5%.- Gtros estudios realizados en Ca 

lifornia han dei-ostrado que el DDT perianeco en el suclo, despu~s 

de 18 a~os de haber sido aplicado en ol control de plagas. 

Los insecticidas fosforados org-nicos se degradan r~pidamente y 

por lo tanto no hay problemas aparentes do contaminaci6n por estas 

substancias. 

En la biodegradaci6n do los pesticidas se pueden presentar tres 

problemas: 

a) Que no haya degradaci'a y el co;puesto mantenga su actividad 

por perlodos Mnuy largos. 

b) Quo la velocidad do conversiOn sea muy lenta y no so ovitc la 

contaminaciZn dul suclo y 01 agna. 

c) Quo las reacciones scaa incompletas y quo productos peligrosos 

o potencialmente datinos permanezcan en cl ambiente. 

El plomo en forma de TEL rcpreenta una continua containinaci6n de 

sulos quo inmediatamonte pncde llcgar a .;cr ingorido por ani-males 

doin6sticos qua provoen conida para cl hoa.bra. lloerbicidas arsenicos 

so hanl usado pat Iuchos aaios; un In: lacacios d'1l tundo. Estos 

herbicidas rsiSta oon la t i.arrn por Kios y tioncin la propiedad 

de acUiularo;e ca sistenilas bio Lco . Es quolobIbmocha do la 

ganaderfa cn la Costa an el t.Ecuadc-i este cxueSta a Ostos compuos

tos por el hech de quo se I.e vo coicndo corca de los cultivos de 

plantacionos. 



El transpocte d,! los arsnicos en l ambiente estu controlado por 

procesos de absorcioa y desorbci6a on los sLeobs y sedimentos. La 

metilaci6n de ars- nicos ocurre en las aguas duices y marinas y es 

en esta combinaci6n que el elor.,ento os inns peligroso. La bioacumu 

laci6n do ars5nicos ocurro con graves consecuencias on organismos 

acu~ticos v ;,arinos, que inIcIuyo1 nratos tipos de algas, cangre 

jos, lan"gostas y otros, los ciiales por 1,- tanto, extienden la con 

taminaci6n de los suelos hacia las rodes coiplejas de comida, con 

las cuales el hombre cuenta para sa aatenimionto. 

El hgado es el 6rgauo que acumula la mayor cantidad de ars~nico 

ingerido, pero tanbin so cncuontra concentrado en los mcsculos, 

la piel, las unas y el polo. Su prosencia afecta el desarrollodel 

feto y se considera quo esto ocmein.Lo Liaeo propiedades teratog6

nicas (hlood y Bishop, 1972). So ha confir-mado que los ars~nicos 

favorecen el desarrollo del bocio y Cue causan perturbaciones gas 

trointestinales, hiperpigmentaci6n y i.europatla. La intoxicaci6n 

cr6nica producida por ars6nicos se caracteriza por fatiga y malais. 

El problema de contaminaci6n do suClo por pesticidas se presenta 

fundamentalenone en zonas agrfcolas que obtienen productos para

exportaci6n y en ocasiones, en zonas do focos infecciosos y malsa 

nos. 

No se ha podido dotectar la existoecia do invostigaciones naciona
 

les al respecto, situaci6n esta que no petmite ponderar con algu

na aproximaci6n la magnitud del problema que realmente existe.
 

http:ocmein.Lo


XI.6 	 DESASTRES NATURALES 

XI.6.1 	 Aspectos Generales
 

Esta secci6n incluye una breve descripcion de los desastres 

naturales que pueden afectar al medio ambiente, como fue dis

cutido en los efectos de inundaciones y sequfas contenidos en
 

los capitulos anteriores. Esta secci6n solamente incluye los
 

desastres telrios, es decir los efectos causados por los
 

grupos geol6gicos internos.
 

XI.6.2 	 Terrnotos y TSunamis 

La Repblica del Ecuador, ubicada en el cintur6n sIsmico y vol

canico que circunda al Oce5no PacTfico, se encuentra amenzada 

en forma 	continua por fen6menos tel6ricos y destrUctores:
 

terremotos, tsunamis y erupciones volcinicas. Estos fen6menos 

no se pueden evitar, pero sC puede disminuir sus efectos desas

trosos mediancLe programas. e estudio que pcrmitan un conocinien

to de su naturaleza, del comportamiento de las obras civiles, y la 

preparaci6A de los habitantes ante la occurencia de dichos fe

nomenos.
 

Es bien conocido quo muchas de las ciudades principales del
 

Ecuador ban sufrido miltiples daios, debido a terremotos, en
 

m~s do una ocasi6n, considerindose solamentc este siglo. Se
 

recuerdan bien los terremwtos destructores, tales como el del
 

Valle do los Chillos, 1938; Pastocalic, 1944; Ambato, 1949; 

Esmeraldas, 1958; Loja, 1970; Esmeraldas, 1976; Pastocalle, 

1976 y Guayaquil, 1980. 



En cuanto al terremoto de Ambato, 1949, es suficiente mencio

nar que segun el balance de la 6poca, 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 po- terremotos, quedando el 50% 

de sus casas con daos graves y muchas destruldas por completo.
 

En Abril de 1976, nuevamente Esmeraidas fIue el cenLro de des

trucci 6 n de un sismo y en esta oportunidad por rara coinciden

5

cia, varios centros educacionales fueron los m s afectados. 

En Diciembre de 1970, la Provincia de Loja se vio afectada por 

un terremoto destructor; en aquella ocasi6n, la poblaci6n de 

Alainor fue destrulda por comI)Ieto y suerte casi siilar corrie

ron las poblaciones de Cariananga, Celica y Conzanama. E n caso 

del terreinoto de Pastocalle on 1976, las circunstancias no per

mitieron queC so pierdan nis de 8 vidas, pero en 1o material, el 

avalio do Ja cat5Sstrofe se estii6 en 400 millones de Sucres.
 

M1is recientemente, en Agoste de 1980, fue sacudido serianiente
 

Cuayaquil, causaiMIo nUV muertos y una destrucci6n estimada
 

en varios millones de Sucres.
 

Segxn los datos geo1 6gico. y sismol6gicos, hasta la presente
 

se reconocen seis ruglioMIC; del pans que tienen una alta sisnii

cidzid; por con;it',uient tta; tienen una mayor probabilidad do 

ser afectadas por tn terrevioto en el futuro. Estas regiones 

incluyen: 

* El Valle Interandino entre Ibarra y Riobamba 

0 Cuayaquil y !us cercanlas. 



* Las Provincias de Loja y El Oro
 

7 I. Drovincia de Esmeraldas 

* La Cos a Litoral entre Salinas y Esmeraldas
 

* La Regi6n de Tena y Puyo
 

Tsunamis, o maremotos, se producen ocasionalmente por un 

terremoto submarino cuyo epicentro se ubica en agua somera 

cerca de la costa. Varias zonas litorales del Ecuador han 

sufrido varias veces una destrucci6n completa por este fe

nomeno, siendo mas notables Jos tsunamis de Esmeraldas y la 

costa septentrional en los akos Qe 1906 y 1955. El tsunami 

que aco:paM5 al terremoto del 12 de Diciembro do 1979 y que 

arras6 la costa suroccidental de Colombia, dejando m5s de 600 

muertos, tuvo afortunadamente un efecto mAnimo en el Ecuador. 

Sin embargo, la siFiicidad reconocida para toda la costa Ecua

toriana siempre har5i presente la posibilidad de recurrencia 

de nuevos tsunamis, en especial en la regi6n de Esmeraldas y 

Cl Golfo de Guayaquil. 

Como otro fenomeno destructor esta,'an considersdos los grandes 

derurmbes de tierra quo a veces son generados por terremotos. 

Solamente en las cercanias de Quito soe& mucha evidencia de 

derrumbes quo han caldo desde ei Pichincha o las cuchillas que 

bordean el ]ado oriental d esa citdad. Varios do estos do

rrumb.s cubren mis de dos kilonet ros cuadrados, quo por su re

currencia podrian causar un horrible desa:1stre, si por vjemplo, 

bajaran sobre una de las nuevas urbhaiizaciones de casas multi



familiares. Cabe mencionar que estos derrumbes se producen
 

no solamente por sacudimiento de un sismo, sino tambi~n por una 

tormenta excepcional de Iluvia.
 

A consecuencia del enorme progreso experimentado en el pals,
 

especialmente durante la Gitima d~cada, en los sectores indus

triales, agropecuarios, de hidroelectrificaci6n, crecimiento 

urbanistico y demos grandes construcciones de obras civiles, 

los efectos potenciales producidos por futuros terremotos, 

van a ser de gran preocupacion.
 

Aunque los fen6inenos telGricos no se pueden pronosticar, muchos 

dafios materiales se podrian evitar, si cs -ie las obras *-iviles 

dispondrian de La infonnaci6n b5sica para su dise~o, si se 

tendrla conocimiento del comportamiento mecanico del suelo ante 

la vibra:ci6n prodUcida por un sismo, si hubiora un control 

sobre la observancia de seguridad mfnima quo las obras civiles 

deben tener por ostar en tn pals altarnente sisimico y sobre tcdo, 

si hubiera conci2nci a en nuestros habitantes de que cualquier dfa 

un sisino ha de sacudir y probar su comportamiento individual y 

colectivo, asT como la preparaci 6 n y dise~io do las obras civi

les ante este tipo de carlstrofe. 

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

un plan nacional para reducir los riesgos sismicos. Se necesi

ta urgentemunte tin instituto sismol6gico armado con una red na

cional de sism6grafos, el cual debe vigilar la actividad sis

mica, compilar los datos sismicos, hacer anlisis y evaluacio



nes 
de esa activilad y presentar los resultados en una 

manera que expertos de otras disciplinas los puedan incorporar 

en planificaciones: p,- .jemplo, en estudios regionales y 

urbanos, estudios econ6micos y sistemas de defensa civil. 

El requerimiento es definir en detalle los factores que re

presentan peligros al pueblo y darios a facilidades. 

El plan nacional debe incluir los siguientes puntos para redu

cir el riesgo sismico en el pars. 

a Instalar y operar una red nacional de sismigrafos e instru

mentos de fuerte moci6n, con el fin de reconocer con mayor 

precisi6n las zonas activas del pals. 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 Ireas de potencial peligro: por ejem

plo, debido i derrumbes y deslizantientos, licuefacci6n y 

amplificaci6n de sacudimiento srsmico por el subsuelo.
 

v Definir la respuesta de estruccuras en diferentes regio

nes.
 

v 	Recopilar datos del c]a e hist6ricos de los sismos pasados, 

sus ituinisidades, acelerogramas y los efectos de tsunamis. 

En base de los rusultados, definir las zonas de mayor riesgo 

sissmico.
 

a Colaborar con las instituciones estatales y privadas para
 

mejorar el c6digo de cotlstrucci6n, ayudar a buscar la ubi



cacion s'smicamente m5s segura para las grandes obras
 

y en general disminuir el riesgo sfsmico.
 

XI.6.3 	 Erunciones Volc'nicas 

Desde hace siglos los fenomenos volc'inicos representan un 

peligro potencial y han causado gran destruccion en sus cer

canias mediante emisiones de lava, caida de ceniza, flujos 

piroclasticos y especialmente por los flujos extensos de lodo 

volc'nico (lall, 1977). Tal actividad volrinicaL ha causado 

graves da~ios a regiones agricolas ricas, a grandes proyectos, 

poblaciones, etc. de la Sierra Ecuatoriana. Mli'ihos de estos 

efectos desastrosos se hubieran podido evitar si es que hu

biese existido un buen conocimiento de la naturaleza y de la 

evoluci'n de la actividad volcanica. Es bien conocido, por 

ejemplo, que antes de la erupci 6 n de un volc in hay ciertas 

sefiales 	precursoras que se pueden detectar y estudiar, y de
 

esta manera Ilegar a hacer un pron6stico de la erupci6n. Sin 

duda, una vigilancia do tin volczin por medio de sism6grafos y 

otros instrumentos sofisticados ofrece el meajor mntodo de pre

decir una rcnovaci 6 n d! actividad. El pron6stico de una crup

ci6n pennitir i alortar a las poblacionos posiblemente afecta

das, evacuiar a stIs habitantes y portcnencias, construir defcn

sas y desvlos para canalizar los flujoS de lavaI y iodo, y 

tambi6n 	 preparar los rnedi-s y ayuda necesarios en caso de un 

desastre.
 



Los volcanes activos del pals se encuentran en dos zonas prin

-cipales. Los de las Islas Gallpagos, aunque muy activos, en 

general no amenazan en forma violenta a ninguna poblaci6n. 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 poblaci6n. Se considera que 

actualmente existen nueve volcanes que podrian entrar en erupci6n 

en cualquier momento. Se incluyen los volcanes Chiles, Reventador, 

Sumaco, Pichincha, Antisana, Cotopaxi, Tungurahua, Sangay y Qui

lotoa. Do 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 relaci 6 n a un volc~n, so 

considera al Volcin Cotopaxi, talvez el volclan m"s temido en el 

Ecuador. Desde 1532 ha tenido por lo menos 30 erupciones impor

tantes, de ]as cuales las erupciones de 1742, 1743, 1744, 1766, 

1768, y 1877 fuecron Jas mu; destructivas. Se sabe que Latacun

ga fue destrulda parcialmonte cinco voces con la perdida de miles 

de vidas, el. Valle de los Chiulos (q.A:i Rafael, Sangolqu!) dos 

o tres veces, y los terrenos agricolas ricos del Valle del RIo 

6Cutuchi., MIucho mii5'; frecucnte. Ceniza cay repetidamente en la 

zona do lachachi y en Quito. Solamente en In erupcion do 1877, 

centenares de personas pcrdieron la vida, murieron miles de 

cabezas do ganado, y e; perdi6 el equivalente de varios millones 

do sucres. Si hubierI una eriipci6n hoy dia, tuviera Lin Cfccto 

grave en la econoin"a nacional del pals. tUna evaluaci6n del 



riesgo volc~nico del Cotopaxi fue elaborada (Miller, et.al.,
 

1978) c indica las zonas m5s afectadas. 

Se 	necesita un plan nacional para tratar los riesgos volcanicos.
 

El requerimiento es definir en detall'e los factores que repre

sentan peligrus PI pueblo y dafos a facilidades. Los puntos 

importantes para reducir el riesgo de cualquier volcan inclu

yen: 

1. 	 Estudiar los volcanes y su historia 

- Compilar datos hist6ricos de los volcanes activos 

-	 Estudiar la historia geol5gica del volc~n
 

- Determinar la foruia tpica de las erupciones por cada 

vol cin 

- Estudiar la petrologla y estructura de cada volcin 

2. 	Preveer anuncios de erupciones, si es posible, y vigilar 

las erupciones. La mnctodologfa debe incluir la sismolo

gia, el uso do inclin6metros, la mnedici6n de cambios en 

temperatura, gases, etc. 

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

cons iderando: 

- Meteorologla (la naturaleza de los viontos, lluvias, etc.) 

- Topografla (el control topogrz'ifico do los posibles 

ilujos do lodo) 

- Est ructura Gcol6gica 

- Sectores de Iinportancia Econoica (zonas pobladas, 

agricolas, indusLriales, etc:) 

4. 	 En base do los resultados, evaluar y definir las zonas de 

mayor riesgo volc~nico. 



5. 	Colaborar con las instituciones estatales y privadas para
 

aumentar el nivel de conciencia frente a la posible renovaci6n
 

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 erupcion.
 



XI.7 SINTESIS
 

XI.7.i 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 b~sica. Una gran 

parte de la defensa de la salud es el control de la conta

minaci6n del medio ambiente. Un programa efectivo de control 

del medio ambiente tiene un rango de costos econ6micos. Al

gunas empresas o individuos pueden ser m~is afectados que 

los demos. Impactos negativos de control del medio ambien

to puede ser costos mis altos, desempleo o una reducci6n en 

los ingresos. Estos inpactos pueden ser reducidos a travts 

de una politica del gobierno con medidas racionales. Pero 

tambi~n, hay impactos positivos en !a foina del desarrollo 

do industrias nuevas y la protecci6n de mpresas y la agri

cultura contra daios do descargas. Adicionalmente, debe 

ser un apoyo do conservaci6n e inventario de recursos, y 

un programa do educaci6n do las relaciones entre la protec

ci6n de la salud y el medio ambien:Aff. 

XI.7.2 Con clusiones 

Aguas Servidas 

La salud pblica del pueblo y dcel medio ambiente depende do 

quo se inicion obras para el tratamiento de las aguas negras 

antes do soltarlas a los r'os en los sitios is criticos, como 

en las ciudades do Quito y Guayaquil. Sc entionde que los 



gastos son grandes y que semejantes proyectos requieren
 

mucha planificacion e inversiones de tipo tccnico y d e
 

mantenimiento. Sin embargo, proyectos de tratamiento de
 

aguas negras deben ser de primera prioridad en el pals. 

Mientras tanto, so deben establecer campanas do educaci6n
 

instruyendo al pueblo quo vive adyacente a las aguas conta

minadas como se cdebe confrontar el problema con respecto a
 

su salud. Sobre todo, so debe recomendar, en au.encia de
 

otras 
aguas limpias, quo no so ingieran estas aguas sin un
 

largo tm'odo de ebullici6n, y que bajo ninguna situaci6n
 

deben usarlas para bafiarse. 

Descargas Industriales 

No so debe permitir quo las industrias del pals descarguen 

sus desechos a los rlos o a las alcantarilladas de las ciu

dades sin clue so presenten anzilisis qulmicos completos que 

garanticon que la dcscarga no contiene t6xicos que afecten 

a otros usuarios y Ile io hay elc11ontos a compuestos que pue

dan adversamente contaminar el medio ambiente. La Ley de 

Aguas oblige, al cumplimiento do este requisito. 

Existen criterios do niveles de contaminaci 6 n industrial quo 

se han encontrado aceptables on las descargas por varias 

autoridados; entre estas autoridades estHi la Organizaci 6 n 

Mualdial d la Salud do la Orgitnizaci6n do las Naciones Uni

das y la EPA do los Estados Unidos do Norte America. Estos 



se deben consultar como una gula en el establecimianto 

de criterios ecuatorianos sobre este asunto. En el
 

Cuadro XI- so presentan las normas tentativas de cali

dad de aguaw. El pueblo 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 ang

lisis quimicos en el pals para comprobar los manrgenes que 

se exige a la industria.
 

Pesticidas
 

No hay una icy do plagacidas en el Ecuador. Esto debe reme

diarse con el establecimiento do inspecciones, chequeando 

la presencia de pesticidas en los viveres vegetales que se con

sumen en cI Ecuador. Se reconoce quo toma tiempo desarrollar 

la capacidad t~cnica humana que se requi.ere en semejante 

programa de control, pero estableciendo un sitema de bio

ensayos se puede servir a la salud p~blica nuy efectivamente. 

En verdad, un sistema de bioensayos puede y debe servir para 

complementar los trabajos de an-alisis quimicos cuantitativos 

en tn programa para detectar pesticidas en alimentos vegcta

les.
 

La Cromatografla de i5nina delgada tambi-n requiere de una 

inversion conparatiwmlntcpequeia y no se requiere el extenso 

perlodo de entrenamiento para desarroilar In habilidad do 

t6cnicos involucrados. en la deterinaci6n de la presencia de 

pesticidas on los viveres. 

o"\
 



Un control sobre la contaminaci6n de pesticidas tanto en los 

viveres como en las aguas y el aire del pals se puede efec

tuar con la educacion del campesino por mecio de un servicio 

do extensi6n de los organismos p6blicos pertinentes. El 

caso de la contaminaci6n del tomate y do la aplicaci6n de 

pesticidas desde el aire indican que hay mucho que analizar 

en el 'areadel uso de pesticidas. 

Industria Petrolora 

El petr6ieo ha producido grandes ventajas econ6micas para eA 

Ecuador, pero tambin s capaz de destrozar aspectos del 

medio ambiente que soportan parte de la economfa del pals, 

como Ia infestaci6n directa do la vida marina con la doscarga 

accidental de petr61eo.
 

Los mrtodos para provenir estos desastres no est~n perfec

cionados, as! es que el pueblo s6lo puedo demandar quc todo lo 

posible se haga para asegurar que no hayan desastres como el 

de la quebrada "Campeche" en Mhxico 61timarnente. Seg6n CEPE, 

aunque so anticipa purforaciones de enormcs profundidades en 

el Col fo do Guayaquil, no so han tornado prOcaucioneOs para 

contrarrestar prcsiones inesperadas en los pozos marinos. 

E1 pueblo ecuatoriano no debe permitir quo so perforen estos 

pozos marinos ;in garantlas quo incluyan m.todos proventivos 

especiales para proLger los recursos marinos quc depcndon" 

de la salud del Golfo. 



Se recomienda que no se permita instalar una refineria
 

petrolera en el Golfo. Los desechos de semejante empresa
 

amenazan a una de las bases econ6micas y ecol6gicas de la 

regi6 n, o sea la sobrevivencia del manglar. Dada la di,

posici6n del Estero Salado y do las corrientes del mar,
 

no hay duda de quo una refinerla en el Canal del Morro, o
 

en cualquier lugar donde las corrientes marinas llevarian
 

los desechos de tal establecimiento hacia el Estero Salado
 

o a cualquier bosque dc manglarcs, resultarla en la des

trucci6n del manglar Rhizophora mangle y de la vida marina 

que depende do esto lrbol. 

Policlorobifeniles 

El uso de los policlorobifeniles debe terminar. Se supone 

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

el medio ambiente es desastrosa para muchas formas de vida, 

incluso I a dcl hombre. El gobierno debe desarrollar tin pro

grama para retirar las maquinarias que utilizan los policloro

bifeniles: se debe empezar con los sistemas m"qs antiguos y 

proceder vigorosacintc hiista que no existan nuis sistelas quo 

UtiliceI Vstos cotmpuesto;,S Hay casos en Jos cuales s61a so 

necesita cambiar los, policlorobifeniles por otros 1 qtiidos 

que find i onan ijgu l1. E1 manojo do los policlorobifeniles so 

debe 1llvar a cabo con el maximo do cuidado. Su reti ro debe 

terminarse con in ci noraci6n en calores que sobropasen los 

900'F. No so sabe otra manera do dust rui r estos, qufmicos 

debe penni.tirseefectivaomeLte. B;Ijo niniguna circunstancia 

el entierro de los policlorobifcniles. 
C>-' 



Aire 

las descargas dc laLa disominaci6n del plomo por medio de 

la salud oblica ecombustion de gasolina es peligrosa para 

tetractil do plomo,inneccsaria. Hoy en dfa eA compuesto 

que fectra un control sobre los tremores on el motor, tiene 

varios reemplazos quimicos que sirvwn eficicntcmente en la 

daiinos al ambiente o la saludmisma funci6n y quo no son 

p'blica. El uso de tctraetil do plomo en las gaolinas del 

Ecuador so dobe acabar Io mis pronto posible. Se debe regu

lar el mantenimiento do los motores de veh~culos en el paTs. 

Reglas para esto manterini iunto pueden tomar la forma do ad

herir una etiqueta cada sois meses certificando que dicho vchfcu-

Io funciona con motor sintonizado. Los colectivos deben scr 

ausencia falsificaci6n del cortirevisados mensualmont. La o 

ficado debt pen ars fuertemente.. Un programa scmejante podria 

en buen porcentaje.aliviar ]a contaminaci6n del aire urbano 

Suclos
 

son los ultimos depsitos de lasLos suelos y las aguas 

por cl hombre. Se puode controlarproducciooes de quimicos 

cicrtos aspoctos de la contaminaci6n del suelo con respecto a 

las activiuaides del homibre. Por ejcmplo, no so debe permi-

tir A entirro do la; desc,'rg'as quimicas industriales sin 

quo se establv:can rogls firmes dlineando como los quiimicos 

seriln confin ados para el onticrro, el lugar del entierro con 

Y ila nanera do taparrespecto a canstidwraciones geol ogicas 

el desecho. Las lecciones del entierro do quimico,; sin rgu



laci6n y cuidado han sido duras en los Estados Unidos y
 

flolanda. Los riesgos de utilizar los suelos como dep6sitos
 

de desechos se comprenden tarbi~n por la contaminaci6n de
 

aguas subterr5neas. 

La contaninaci6n de SLOelos con pesticidas no se puede eitar 

en esta 6poca si so 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 especialistas que tomen on cuenta el problema 

agr- cola, !as condiciones del medio ambiente y las clases
 

de pesticidas que existen para su uso. Un programa de edu

caci6n agricoia con respecto a osto debe ser parte de Ias 

funciones del Ministerio do Agriculcura y Ganaderla. No se 

dcbe utilizar ningfn posticida aclorado. 

Con rospecto al control do enformedades como la fiebre ama

rilla o malaria, el uso del DDT es una experiencia quo 

tendr5 que decidir la sociedad cuando Ileguen los momentos 

que domanden acci6n. 

Alimentos 

El gobiorno ecuatoriano debe considerar el establecimiento 

de tolcrancias con respecto a quimicos dahiinos on la comida. 

Se habla de posticidas y do metales posados on particular. 

Varias sociedades han designado lImites aceptables de estas 

contaminacioncs y so pucde, estudiar los reglamentos que ro

comionda la FAO, Canzidi, EE.UU., Inglaterra o la RepCiblica 

Federal de Alcman ia,pu r ejimplo. 



Para mantener un programa semejante so necesitan labora

torios de an5lisis quimicos. Como ya se ha mencionado en 

la secci6n sobre los pesticidas en agna, esta inversi6n es 

grande y demora tiempo; ademis, los contaminantes quimicos 

de comidas incluyen pesticidas, metales pesados, y una 

variedad do quTmicos orginicos que pueden llegar a ser intro

ducidos durante Al procesamiento o manipuleo. 

Ademis de mantener laboratorios de an lisis quimicos, tam

bi6n se debe controlar la calidad de comida con respecto a 

criterios bactcrool6gicos; los controles bactereol6gicos so 

deben mantenor para c consume piblico tanto coma se mantiene 

para mercados ajonos. El mantenimiento de un criterio de 

salud es muy importante en mercados abiertos coma los quo se 

encuentran on Ecuador. 

- Desarroliar u implantar vordaderos planes de estrategia 

do protecci 6 n del medio ambiente. 

- Desarrollar la educacio en todos los niveles. 

- Extender progresivameate los servicios p6blicos a las 

areas marginadas do Jas areas urbanas. 

- Se aumenten los est i'ulos c incontivos para hacer ms 

atractiva la vida en el. campo, aldeas y pequeios pueblos, 

arraigaldo do esta manera a la poblaci 6 n rural. 

- Incentivar e] dosarrollo indu';Strial adecuadanIOte distri

bufdo e impulsar el desarrolloato la industria artesanal 

local.
 



Establecer y desarrollar sistemas adecuados de trans

porte colectivo urbano e interurbano.
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