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INFORME SOBRE LA CONTAMINACION DE LOS
RIOS ELQUI Y TURBIO

IV REGION

t. I{TRODUCCTOÍ{

La contaminación cle las aguas de los rfos y esteros por la actividacl
minera ha sido un problema casi crónico en las regiones del norte grande y
chico.

La expansión de la industria extractiva no ha sido acompañada <le

slstemas adecuados de tratamlentos de desechos y control de
contaminación.

Es de conocimiento ptlblico que los rfos del norte y especificamente
el río Elqul y río Turblo en la lV Reglón han presentado contaminación de
metales como arsénico, cobre, fierro y boro.

A pesar del convencimiento del deterioro ambiental de sus aguas por
efectos de la activlclad minera, no existe hasta el momento un plan
adecuado para el control y eliminación de los desechos industriales.

Se han reallzado algunos estudios que demuestran la presencia de
elementos coniaminantes en elevadas concentraciones, pero tales
resultados no han generado acciones concretas para minimizar o reducir el
problema.
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II. AÍ{TECEDENTES HIDROGRAFICOS

El rfo Elqui o Coguimbo se genera a E15 m. sobre el nivel del mar,2
km. aguas arriba de Rivadavia, producto de la unión de los rfos Turblo, que
viene del oriente y Claro, que proviene del sur. Recorre en dirección Este-
Weste unos 75 km. desde su nacimiento hasta su desembocadura y
practicamente no recibe afluentes, salvo varias quebradas que sólo le
aportan agua durante epocae lluvioeas.
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El río Turblo se forma a ¿Í3 lrm. aguas arriba de Rivadavia y a 1.370
metros sobre el nivel del mar, por la unión de loc ríor Toro y La Laguna. A
partir de la conlluencia de sus tributarios, toma rumbo Nonrveste y a la
altura del pueblo de Guanta clescribe un gran arco para definir un rumbo
final Norte-Sur. Su longitud alcanza 95 km.

El régimen del Elqui es mixto, ya que presenta una llena de inviemo
en años hrimedos y una crecida de fines de primavera y comienzos de
verano. El régimen del rto Turbio presenta un comportamiento nival más
acentuado.

III. CALIDAD DE AGUA ET{ LA CUEI{CA

El agua cle la hoya del rfo Elqui ha sido intensamente muestreada
entre los aflos 1969 a 1977.

La tabla siguiente muestra la calidad del agua en dicha cuenca.

NOTA: pH .3 .l log.rltmo de la coñc.nttaclón d. lon.3 d. hldfógano exlrt ntes en el agu¡ y
represonls su grado de acldez o alcrllnldld. pH<7, agu! áclda; pH 7, agu! noutr!; pH>7, agua
¡lcalln!. Llmltr de tolerancl¡ segt¡n cl u¡o: rgrlcolr pH6.0-9.0; .gur pot ble pH 5.0-10.5.
lndlc. SAR] O.ttln.do a mcdlr.l rl.rgo por cl lón lodlo, cuyo3 dos prlnclpalct cfccto! tobro cl
sualo ag¡lcolr son una reducclón do ru permo¡bll¡dtd y 3u €ndureclmlento.
Conductrnch elóctrlc¡ cspoclflce o conductlvldld tot l: E3.l r.c¡proco d. l. r.sltt.ncl.
alaclflca. En al rgua, ar tunclón da lr tcmparalu]r. c||¡a dc lon.r prlrlnta3 y conconlraclón de
lo3 dlver3o3 lonos. Frocucntomont. 3. buscan en lo¡ anállrl3 olros lono3 noclvos par. la
.grlcultur¡ y lr 3alud como el boro, af¡ónlco, cobr. y flcrro.
Llr tolfrünclas márlmrs prra orloa llemrnlo¡ ron lr3 slgulnct*.n p.rlrc pof mlllón (ppm).
lon Agrlcultura Ague Potable
Ar3ónlco 2.O O.tz
Fl€rro 20 O.5
Cob¡e 5 t .5
Boro 3 hlstr 10

5

ESTACtOtT¡ pH conduc.
umhor

SAR B
ppm

As
ppm

ilo de
análl!ls

Rfo Toro desp.
iunta rfo Vacas H.

4.30 2.156 r.80 1

Fifo La Laguna
antes junta r.Toro

7.El 531 1.54 1.63 0.02 35

Rfo Turblo en
Varillar

7.61 737 l.¿+0 0.E5 0.0/t 22

Rlo Claro antes
iunta rfo Turbio

7.75 306 0.3E 0.34 0.05 50

Rfo Elqui en
Almendral

7.88 635 0.99 0.95 o.o12 5l

Rfo Elquien
Punta Piedra

7.88 716 1.21 0.93 0.06 26



El tributario más conflictivo es el rfo Toro, donde se sitúan las termas
de ese nombre. Sus aguas son bastante ácidas y cle alto contenldo sallno.

El mineral El Indlo, en la subcuenca del rfo Toro, ha venido a alterar
el equilibrio de la calidad del agua en la cuenca alta.

Este establecimiento inició sus exploraciones en 1977 y la explotación
en 1981. Desde entoncesse ha detectado que El Indio está produciendo los
efectos de una degradación paulatina de la calidad en todos los cursos de
aguas abajo, efecto que aumentará si se intensifica la explotación sin la
instalación de una planta de tratamiento de los residuos llquidos. Al
deterioro producido por El Indio hay que sumar, el de las termas del Toro.

Está establecido que, aún sln El Indio, es el rfo Turblo el que produce
algún deterioro del agua. Basta atender al nombre mismo del rfo principal, y
a uno de los formativos de su afluente del Toro, que llaman rfo Malo, para
saber cuáles son las corrientes responsables de la mayor contaminación
qufmica y cle la turbieclad <lel rfo Elqui.

IV. EL ARSENICO ElI LA SALUD HUTAT{A

La experiencia mexicana en el poblado minero de Zimapán, el gue
estuvo abasteciéndose de agua por algo más de f5 años de cuatro pozos,
uno de los cuales concentraba l.l1 miligramos de arsénico por litro ( la
norma mexicana de agua potable es de 0.05) ha generado problemas en la
salud de sus habitantes e incluso algunas muertes.

La doctorada en geoffsica del Colegio de Ciencias y Humanldades
de la UNAM, Sra. Armlenta, explicó que el agua de Zimapán contiene
veinte voces más de lo gue la norma de calidad señala como máximo para
evitar algunos trastornos a la salud.

La doctora señala que la intoxicación agucla debida al arsénico se
presenta por una gran sobredosis. Los principales efectos se observan en el
sistema gastrointestinal, que incluyen constricción de la garganta seguida
por dificultad para tragar, vómitos, diarrea, dolores abdominales, cefalea,
crisis convuls¡yas y pérclida de conocimiento. Mayores dosis producen
hipotensión severa, convulsiones, coma y la muerte, a menudo por falla
cardiaca.

En la mayorfa de los casos los efectos tóxicos del arsénico se
observan después de exposiciones crónicas a dosis bajas, ya sea
amblentales u ocupac¡onales.



Las lesiones en la piel son los efectos más clásicos de las
intoxicaciones crónicas. Esas lesiones se ubican princípalmente en las
Palmas ds las mano8 y 6n las plantas ds los ples y están constltuldas por
hiperqueratosis, ulceraciones simétricas, hipopigmentación,
hiperpigmentación y prurito.

El arsenicismo también produce una lfnea blanca en las uñas,
además ocasiona conjuntivitis que puede terminar en neurosig y ulceración
de la córnea. La irritación del aparato respiratorio puede producir
rinofaringotraqueabronquitis crónica y perforación clel tabique nasal.

También es causa de neuritis periférica que afecta principalmente a
las ertremidades inferiores. Se ha observado también anemia moderada y
leucopenia en personas con lesiones en la piel debiclas al arsénico.

Se ha demostrado la asociación entre el arsenicismo crónico y el
cáncer de piel y pulmón. Se ha estimado en seis años la latencia del
arsenicismo y en 21la del cáncer arsenical.

A partir de diversos estudios epidemiológicos se ha llegado a la
conclusión que se requiere la ingestión de algo más de 400 miligramos de
arsénico al dfa para gue se produzcan enfermedades clebidas al mismo,
Esto equivaldrfa a ingerir dos lltros de agua con 0.2 miligramos de arsénico
al d[a, sin considerar ninguna otra vfa de entrada del contaminante al
organismo.

V. EL IÍETODO DE OZOI{IZACIOTT PARA PURIFICAR AGUA

En 1981,la doctora Tatyana Timoshina Lukianova de Poznyak,
investigadora del lnstituto de Ffsica Qufmica de la Academia de Ciencias de
Rusia, elaboró un novedoso método para el análisis cuantitativo de
contaminación de agua residual, natural y potable.

Este método, denominado ozonlzaclón, permite determinar la
cantida<l de compuestos orgánicos con una mayor exactitud que otros
m6todos, tales como la espectrometrta de masas, resonancia magnética
nuclear, ultravioleta y cromatograffa.

La doctora Poznyak, señala que el "Analizador de Dobles Enlaces'
(ADE), también elaborado por ella, ha sido aplicado exitosamente en
investigaciones cientfficas en el campo de la meclicina.

El m6todo es útil para el diagnóstico y tratamiento de diferentes
enfermedades: "La desvlaclón del Indice de dobles enlaces en ltpidos (en
sangre y en diferentes membranas plasmáticas celulares) con respecto a un
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valor normal, puede ser la seflal cle una patologfa". El método permitió
revelar el efecto negativo en la salud de pequeñas dosis de radiación en el
programa'Chernobil de Rusia". El equipo tiene un valor de l5 mil dolares y
solo se produce en Rusia.

VI. EVALUACIOT{ DE IIf,PACTO ATBIEI{TAL

La Comisión Nacional del Medio Ambiente (Conama) señala, en
"Metodologfas para la caracterización de la calidad ambiental', 1996,
respecto de la contaminación en la cuenca del rfo Elqui, que:

El rfo Elqui presenta un incremento en la salinidad hacia aguas abajo,
debido al uso agrfcola y la actividad minera.

El rfo Toro preeenta una elevada salinidad y altas concenhaciones de
arsénico, boro, cobre y fierro.

3.- El rlo Malo no presenta problemas de arsénico y boro, pero s[ de
cobre y fierro.

1.- El rfo Turbio presenta también valores relativamente altos en boro.
Aguas abajo, se produce un mejoramiento de la calidacl del rfo.

VII. RECOTENDACIOT{E3

A raiz de una situación de contaminación tlel rfo Loa en abril del año
en curso, la Oficina Nacional de Emergencia coordinó la asistencia de un
grupo de profesionales suecos expertos en problemas ambientales de
Naciones Unidas para asesorar t6cnicamente a autoridades regionales y
nacionales.

Luego de la evaluación llevada a cabo, por parte de los expertos de
N,U. en conjunto con profesionales de ONEMI, el equipo internacional
presentó una serie de recomendaciones, tanto para el caso particular del
rfo Loa, como para otros casos slmllares.

Conforme a lo anterior, se dan a conocer las siguientes recomendaciones:

- Diseñar una estrategia para manejo de eventos futuros. Esto tiene
que partir por la clefinición cle roles y mandos de los organismos
participantes.
- Se debe desarrollar un plan de contingencia y establecer pautas.
- Debe crearse un grupo de trabalo para emergenclas amblentales
con todos los entes involucrados para que se dediquen a la



Frevenclón y Freparación y que asimismo puedan desarrollarse como
equipo de expertos en estas materias.
- Debe implemsntaras un programa de monltoreo ambiental.

1. tonltoreo Amblental

En términos generales, el monitoreo ambiental será entendido como
aquellas acciones destinadas a conocer la situación, tendencia y efectos de
la contaminación sobre el medioambiente. Las actividades debieran
describir la situación ambiental y la forma como el uso de los recursos (a
veces lrraclonal) y el progreso afectan al ambiente.

Los datos que ss obtengan de este monitoreo ambiental, permitiran:

* Estudiar el desarrollo de las amenazas ambientales.* Generar datos correctos y consistentes de la situación ambiental para
s€r comparados con otrog.* Recopilar antecedentes y medir los niveles de exposición a los
factores ambientales que puedan causar daño a la salud humana.* Poner atención a los factores gue puedan afectar la biodiversidacl de
las especies.

' Estudiar los efectos ambientales que produce sl uso de los recursos
naturales.
Monitorear a largo plazo y sn gran escala los efectos, para identificar
los problemas que demandan acciones concretas.
ldentificar amenazas ambientales y generar el conocimiento básico
para identificar y evaluar problemas ambientales.
Establecer las bascs para formular objetivos y prioridadee para las
acciones.
Poner atención a las medidas estipuladas e invastigar si la situación
ambiental es mejorada en beneficio de estas medidas.
Clarificar como los agentes contaminantes $on transportados por el
aire, agua y tierra.
Recolectar información ambiental gn áreas remotas y no afectadas
como referencia para áreas afectadas.

Obletlvoc Generalee para el ltonltoreo Amblental

Diseñar sobre la base de las necesidades de la sociedacl, mecliclas
efectivas parala protecclón amblental, a nlvel regional o nacional.
lmplementar y coordinar un gietgma confiable y consistente, en el
nivel regional o nacional.
Describir la situación ambiental, las amenazas ambientales reales y el
análisis de los efectos de diferentes fuentes de emisión para
prescntar una base para las accioncg.

1.f



1-Z Dlecño dc un Slstcma dc tonltorco Amblcntal

El monitoreo ambiental no puede estar basado sobre métodos
establecidos. Un desarrollo sistemático del programa deberfa ser hecho en
orden a adaptarlo a los problemas reales, al estado del conocimiento, a
objetivos ajustados y a nuevas tecnolog[as.

La base de un programa o un sistema es la medición de parametros a
lo largo del tiempo, sin romper las seriee de medición. Solo las mediciones
en eltiempo desde estaciones fijas o moviles pueden dar confiabilidad en
las tendencias, la sifuación y los efectos, y donde las variaciones naturales
de caracterfsticas estocásticas o perlodicas pueden ser tomadas en cuenta.

f .3 Coopcraclón Internaclonal

El monitoreo ambiental es inducido por convenciones internacionales
y por varias formas de cooperación en el campo medioambiental. En este
caso, se hacen referencias a las siguientes convenciones:

' UN/ECE Convención sobre la protección y uso de cursos de agua
fronterizos y lagos internacionales.

* UN/ECE Convención sobre los efectos fronterizos de los accidentes
industriales.

* UN/ECE Convención sobre la evaluación de impacto ambientai en el
contexto fronterizo.

2. PREPARAC¡OT{YRESPOTSAB¡LIDADES

2.1 Recponrabllldades

Como todas las emergencias y desastrss, so necesita una
organización clara y visible durante emergenciae ambientales. Las
emergencias ambientales son mucho mág complejas desde el punto de
vieta del mando. Deede que comienzan, involucran Ministerios, Servicios,
Organismos e Instituciones. Todas ellas muy competentes y expertas en sus
campos. Esto hace que la situación del mando durante una emergencia
ambiental sea sensible. Sin embargo, este importante aspecto debe ser
resuelto.

l0



Reaamendaclün: Clarlflcar qulen a que organlsmo es responsable de la
coordineción y toma de decisiones durente une emergencia embiental en
tos nryeres locales, regtondles y nac,onales.

2.2 Lor Dlez Pasos del Proceco APELL

El Proceso PNUD/APELL (Awareness and Preparedness for
Emergencles at Local Level), Conoclmlento y Preparaclón para
Emergencler en el l{lvel Local, es conocido en Chile y representa una
excelente herramienta que deberfa usarse para aplicar un efectivo plan cle
emergencia a nivel local.

1.- ldentlflcar las responsabilidades de los participantes en la emergencia
y establecer sus roles, recursos y partlclpaclón.

2.- Evaluar la amenaza y el rlesgo que pueden resultar de una situación
de emergencla.

3.- Revlsar los planes de emergencla de cada organismo participante
para adecuarlos a la respuesta coordinada.

1-- ldentlflcsr los requerlmlentog de las tareas de respuesta no cublertes
en log planes existentes.

5.- lgualar las tareas con log recursos disponibles de los entes
participantes.

6.- Hacer los camblos necesarios para meJorar los planes existentes,
integrándolos en un plan general en beneficio del acuerdo.

7.- Someter el plan integrado a redacción y obtener la aprobación.

6.= Capacltsr a los grupos partlclpantes acerca del plan integrado y
garantlzar que todos hayan sldo entrenados.

9.- Establecer procedlmlentos para pruebas perlódicas, revisando y
actuallzando el plan.

10.- Capacltar a la comunldad en general acerca del plan integrado.

Recomenüaclón: lmplemanter el proceso APELL en fodes tas regiones y
dar enfaeldls a la evaluaclón de rlesgo



2.1 l5anelo de Rlcrgo

Respecto de las emergenclas ambientalee un acercamianto
sistemático puede ser hecho en orden a identificar inciclentes y riesgos
futuros. Se distinguen algunos pasoe que deberfan ser tomados en cuenta.

' El primer paso es tener un inventario, donde todas las amenazas
potenciales son descritas sin ningun criterio especffico.

* Las amenazas deben explicarse. Porqué es una amenaza y como
afecta a las Inmedlaciones y vlceversa. Que procesos están
involucrados, etc.

* La$ amenazas deberfan analizarse desde el punto de vista de su
iclentificación, evaluación y costo. Este paso deberfa incluir preguntas
deltipo: '¿Porqué ocurre esto o porqué pasa?n, "¿Cuál serfa el peor
escenario?", "¿Cuál es la probabilidad que ocurra?", "¿Cuales serfan
las consecuencias?".

R¿comendaelün: Decldlrse soóre un Modelo de Maneio de Riesgo.
lmptementar et modelo con personal capacitado en el nivel regional.

2.1 Plan de Contlngcncla

Los principales aspectos que deberfa contener este plan, son; Alerta,
Organización, Coordinación, Responsabilidades, Información, Pautas
tácticas y Referencias.

Una emergencia ambiental es una situaciÓn compleja. A veces un
plan no ee suficiente eunque su estructurl ascgurc el cxito'

Los elementos preventiyos y oporacionales Yan an un santido, pero

las implicancias polftilas no necoaariamenta persiguen lo miemo. Esto

deberia arreglarse a través de un coordinador nacional, con la autorida<l

necesaria pala formar grupos de trabajo con los organismos e instituciones
participant'es e involucrádae. Eete mismo grupo podrfa eventualmente
transformarce en un equipo exporto durante una situaciÓn operacional.

El concepto de plan de contingencia es aplicable a los niveles local,

regional y nacional y tambi$n puede ajustarse muy b¡en con el proce$o

APELL y el Modelo de Manejo de Riesgo'

Rccomcnde ctón: Desarrottar un Ptan de Contlngen1ld pard Emergenalas
ambientales en et n¡vel local, regional y nacional.
octubre rle 1997
Depto. Protecclón ClvllIFDL



REPUBLICA DE CHILE
ff,¡iltgTERto oEL rlrrTERloR
OFICI]IA ÍIACIO]IAL DE EIf,ERGEI{CIA

ORD. NO

ANT. Oficio Ord. NoA0¿t¿16

de 28107197, del
Gabinete del Sr.
Ministro.

MAT. Da respuesta y
recomendaciones.

SANTIAGO,

A : SEI{OR TITTI9TRO DEL ¡}ITERIOR

DE: DIRECTOR OFlClilA llAClOl{AL DE EilERGEt{ClA

La contaminación de las aguas de los rfos Elqui y Turbio, en la
lV Región, con arsénico y otros metales pesados es un problema que se
arrastra hace algún tiempo, conforme a una serie de estudios realizados en
el área, por diferentes instituciones tanto de carácter gubernamental como
privado.

Al respecto y conforme a la solicitud hecha por el señor
Diputado don Eugenio Munizaga Ftodrfguez, quien pide recursos necesarios
para que el Servicio de Salud de Coquimbo realice esfudios para evaluar el
grado de exposición al arsénico de los habitantes de los poblados
arfyacentes al curso de los dos rfos inctivicfualizados precedentemente. Es
opinión de esta Oficina Nacional de Emergencia crear una instancia
interinstitucional con todos los organismos y estamentos involucrados y
afectados por el problema en comento. De tal forma de aunar esfuerzos y
recursos que permitan conocer desde un punto de vista multi<lisciplinario el
origen de la contaminación y las acciones destinadas a eliminarlo o
reducirlo.

Las emergencias ambie¡tales son consideradas como uno de
los problemas más complejos y diflFs de solucionar, a menos que exista
voluntad de participación dc aqucllos organismo+ compctcntcs y de loc



afectados, a f¡n de elaborar planes y acciones concretas para su
superación.

En Abril del año en curso, la Oficina Nacional de Emergencia,
coordinó la trafda de expertos cle la Unidad Ambiental de Naciones Unidas
y partic¡pó en el estudio de la contaminación clel rfo Loa. Como resultado de
aquglla experiencia, una serie de recomendaciones entregadas por los
expertos para solucionar el problema derivado de la contaminación del
mencionado rlo son extensibles al caso presentado por los rfos de la lV
Región.

Se adjunta informe con recomendaciones sobre el caso
particular.

Saluda atentamente a US.

DR. ALBERTO TATURAÍ{A PALACIOS
DIRECTOR

OFICIÍIA NACIOl{AL DE ETERGEIIICIA

ATP'CFG'FDL
Dlstrlbuclón:

l. Sr. M¡nlstro del lnterlor
2. Servicio <le Salud de Coquimbo (C.1.)
3. Comisión Nacional del Medio Ambiente (C.1.)
¡1. lnstituto de Salud Priblica (C.1.)
5. Dlrecclón ONEMI
6. Depto. Protección Civll
7. Of. de Partes



REPUBLICA DE CHILE
ttfusTERro oEL tf{TERtoR
OFICI]IA ilACIOl{AL DE ETERGEI{CIA

Santiago, 20 de Octubre <le 1997

tEtoRAltDUt tilTERltO S/11

DE: FERIIAI|DO DIAZ LABBE
A : JEFA DEPTO. PROTECCIOÍ{ CIVIL

Adiunto remito a Ud. propuesta de oficio respuesta al Sr. Ministro del
Interior e Informe sobre el tema de Contaminación de Aguas por Arsénico
en los rfos Elquiy Turbio con recomendaclones al respecto.

Para su conocimiento y ftnes.

Saluda atentamente a Ud.

FERIIAI|OO DIAZ L/ABBE
GEOGRAFO

Dl¡trlbuclón:

1. Jefa Depto. Protección Civil
2. Archlvo Depto.
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