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% INTRODUCCION

La contaminacién de las aguas de los rios y esteros por la actividad
minera ha sido un problema casi crénico en las regiones del norte grande y
chico.

La expansién de la industria extractiva no ha sido acompafada de
sistemas adecuados de tratamientos de desechos y control de
contaminacion.

Es de conocimiento publico que los rios del norte y especificamente
el rio Elquli y rio Turbio en la IV Regién han presentado contaminacién de
metales como arsénico, cobre, fierro y boro.

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

_ Se han realizado algunos estudios que demuestran la presencia de
elementos contaminantes en eievadas concentraciones, pero tales
resultados no han generado acciones concretas para minimizar o reducir el

probl/ema. . Aa ; e

II.  ANTECEDENTES HIDROGRAFICOS

El rio Elqui o Coquimbo se genera a 815 m. sobre el nivel del mar, 2
km. aguas arriba de Rivadavia, producto de la unién de los rios Turblo, que
viene del oriente y Claro, que proviene del sur. Recorre en direccion Este-
Weste unos 75 km. desde su nacimiento hasta su desembocadura y

practicamente no recibe afluentes, salvo varias quebradas que sélo le
aportan agua durante epocas lluviosas.



El ric Turbio se forma a 43 km. aguas arriba de Rivadaviay a 1.370
metros sobre el nivel del mar, por la unién de los rios Toro y La Laguna. A
partir de la confluencia de sus tributarios, toma rumbo Norweste y a la
altura del pueblo de Guanta describe 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 invierno
en afios humedos y una crecida de fines de primavera y comienzos de
verano. El régimen del rio Turbio presenta un comportamiento nival mas
acentuado.

. CALIDAD DE AGUA EN LA CUENCA

El agua de la hoya del rio Elqui ha sido intensamente muestreada
entre los afios 1969 a 1977.

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

ESTACION pH |[conduc.| SAR B As N° de
umhos ppm ppm | analisis
Rio Toro desp. |4.30| 2.156 1.80 - - 1
junta rio Vacas H.
Rio La Laguna |7.81 531 1.54 1.63 0.02 35
antes junta r.Toro
Rio Turbio en 7.64 737 1.40 0.85 0.04 22
Varillar
Rio Claro antes |7.75 308 0.38 0.34 0.05 50
junta rio Turbio
Rio Elqui en 7.88 635 0.8s 0.95 0.012 51
Almendral
Rio Elqui en 7.88 716 1.21 0.93 0.06 26
Punta Piedra

NOTA: pH es el logaritmo de la concentracién de iones de hidrégeno existentes en el agua y
representa su grado de acldez o alcalinidad. pH<7, agua 4cida; pH 7, agua neutra; pH>7, agua
alcalina. Limites de tolerancia segun el uso: agricola pH6.0-9.0; agua potable pH 5.0-10.5.
Indice SAR: Destinado a medir el riesgo por el i6n sodio, cuyos dos principales efectos sobre el
suelo agricola son una reduccién de su permeabilidad y su endurecimiento.

Conductancia eléctrica especifica o conductividad total: Es el reciproco de la resistencia
eléctrica. En el agua, es funcion de la temperatura, clase de iones presentes y concentraciéon de
los diversos lones. Frecuentemente se buscan en los analisis otros lones nocivos para la
agricultura y la salud como el boro, arsénico, cobre y fierro.

Las toleranclas méaximas para estos elementos son las siguinetes en partes por millon (ppm).

lon Agricultura Agua Potable
Arsénico 2.0 0.12
Fierro 20 0.5
Cobre 5 1.5
Boro 3 hasta 10



El tributario més conflictivo es el rio Toro, donde se sitian las termas
de ese nombre. Sus aguas son bastante acidas y de alto contenido salino.

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

Este establecimiento inicié sus exploraciones en 1977 y la explotacion
en 1981. Desde entonces se ha detectado que El Indio esta produciendo los
efectos de una degradacion paulatina de la calidad en todos los cursos de
aguas abajo, efecto que aumentara si se intensifica la explotacion sin la
instalacion de una planta de tratamiento de los residuos liquidos. Al
deterioro producido por El indio hay que sumar, el de las termas del Toro.

Esta establecido que, aln sin El Indio, es el rfo Turbio el que produce
algin deterioro del agua. Basta atender al nombre mismo del rio principal, y
a uno de los formativos de su afluente del Toro, que llaman rio Malo, para
saber cuéles son las corrientes responsables de la mayor contaminacién
quimica y de la turbiedad del rio Elqui.

IV. EL ARSENICO EN LA SALUD HUMANA

La experiencia mexicana en el poblado minero de Zimapan, el que
estuvo abasteciéndose de agua por algo mas de 15 afios de cuatro pozos,
uno de los cuales concentraba 1.11 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 geofisica del Colegio de Ciencias y Humanidades
de la UNAM, Sra. Armienta, explicé que el agua de Zimapan contiene
veinte veces mas de lo que la norma de calidad sefiala como maximo para
evitar algunos trastornos a la salud.

La doctora sefiala que la intoxicacion aguda debida al arsénico se
presenta por una gran sobredosis. Los principales efectos se observan en el
sistema gastrointestinal, que incluyen constriccién de la garganta seguida
por dificultad para tragar, vomitos, diarrea, dolores abdominales, cefalea,
crisis convulsivas y pérdida de conocimiento. Mayores dosis producen
hipotensién severa, convulsiones, coma y la muerte, a menudo por falla
cardiaca.

En la mayoria de los casos los efectos toxicos del arsénico se
observan después de exposiciones crénicas a dosis bajas, ya sea
ambientales u ocupacionales.




Las lesiones en la piel son los efectos mas clasicos de las
intoxicaciones crénicas. Esas lesiones se ubican principalmente en las
palmas de las manos y en las plantas de los pies y estan constituidas por
hiperqueratosis, ulceraciones simétricas, hipopigmentacion,
hiperpigmentacién y prurito.

El arsenicismo también produce una linea blanca en las ufias,
ademas ocasiona conjuntivitis que puede terminar en neurosis y ulceracién
de la cérnea. La irritacion del aparato respiratorio puede producir
rinofaringotraqueabronquitis crénica y perforacion del tabique nasal.

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

Se ha demostrado |la asociacién entre el arsenicismo crénico y el
cancer de piel y pulmén. Se ha estimado en seis afios la latencia del
arsenicismo y en 24 la del cancer arsenical.

A partir de diversos estudios epidemiol6égicos se ha llegado a la
conclusién que se requiere la ingestion de algo mas de 400 miligramos de
arsénico al dia para que se produzcan enfermedades debidas al mismo.
Esto equivaldria a ingerir dos litros de agua con 0.2 miligramos de arsénico
al dia, sin considerar ninguna otra via de entrada del contaminante al
organismo.

V. EL METODO DE OZONIZACION PARA PURIFICAR AGUA

En 1981, la doctora Tatyana Timoshina Lukianova de Poznyak,
investigadora del Instituto de Fisica Quimica de la Academia de Ciencias de
Rusia, elabord un novedoso método para el analisis cuantitativo de
contaminacidon de agua residual, natural y potable.

Este método, denominado ozonizacion, permite determinar la
cantidad de compuestos orgéanicos con una mayor exactitud que otros
métodos, tales como la espectrometria de masas, resonancia magnética
nuclear, ultravioleta y cromatografia.

La doctora Poznyak, sefiala que el “Analizador de Dobles Enlaces”
(ADE), también elaborado por ella, ha sido aplicado exitosamente en
investigaciones cientificas en el campo de la medicina.

El método es util para el diagnéstico y tratamiento de diferentes
enfermedades: “La desviacion del indice de dobles enlaces en lipidos (en |
sangre y en diferentes membranas plasmaticas celulares) con respecto a un



valor normal, puede ser la sefial de una patologia”. El método permitié
revelar el efecto negativo en la salud de pequefias dosis de radiacion en el
programa “Chernobil de Rusia”. El equipo tiene un valor de 15 mil dolares y
solo se produce en Rusia.

V. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Comisién Nacional del Medio Ambiente (Conama) sefiala, en
“Metodologias para la caracterizaciéon de la calidad ambiental”, 1996,
respecto de la contaminacién en la cuenca del rio Elqui, que:

1.- Elrio Elqui presenta un incremento en la salinidad hacia aguas abajo,
debido al uso agricola y la actividad minera.

2.- Elrio Toro presenta una elevada salinidad y altas concentraciones de
arsénico, boro, cobre y fierro.

3.- El rio Malc no presenta problemas de arsénico y boro, pero sl de
cobre y fierro.

4 - Elrio Turbio presenta también valores relativamente altos en boro.
Aguas abajo, se produce un mejoramiento de la calidad del rio.

Vii. RECOMENDACIONES

A raiz de una situacion de contaminacion del rio Loa en abril del afio
en curso, la Oficina Nacional de Emergencia coordiné la asistencia de un
grupo de profesionales suecos expertos en problemas ambientales de
Naciones Unidas para asesorar técnicamente a autoridades regionales y
nacionales.

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

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

- Diseftar una estrategia para manejo de eventos futuros. Esto tiene
que partir por la definicion de roles y mandos de los organismos
participantes.

- Se debe desarrollar un plan de contingencia y establecer pautas.

- Debe crearse un grupo de trabajo para emergencias ambientales
con todos los entes involucrados para que se dediquen a la



Frevencion y Preparacién y que asimismo puedan desarrollarse como

equipo de expertos en estas materias.
- Debe implementarse un programa de monitoreo ambiental.

Monitoreo Ambiental

En términos generales, el monitoreo ambiental sera entendido como

aquellas acciones destinadas a conocer |a situacién, tendencia y efectos de
la contaminacién sobre el medioambiente. Las actividades debieran
describir la situacién ambiental y la forma como el uso de los recursos (a
veces irracional) y el progreso afectan al ambiente.

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

*

*

Estudiar el desarrollo de las amenazas ambientales.

Generar datos correctos y consistentes de la situacion ambiental para
ser comparados con otros.

Recopilar antecedentes y medir los niveles de exposicién a los
factores ambientales que puedan causar dafio a la salud humana.
Poner atencién a los factores que puedan afectar |a biodiversidad de
las especies.

Estudiar los efectos ambientales que produce el uso de los recursos
naturales.

Monitorear a largo plazo y en gran escala los efectos, para identificar
los problemas que demandan acciones concretas.

Identificar amenazas ambientales y generar el conocimiento basico
para identificar y evaluar problemas ambientales.

Establecer |las bases para formular objetivos y prioridades para las
acciones.

Poner atencién a las medidas estipuladas e investigar si la situacién
ambiental es mejorada en beneficio de estas medidas.

Clarificar como los agentes contaminantes son transportados por el
aire, agua y tierra.

Recolectar informacién ambiental en areas remotas y no afectadas
como referencia para areas afectadas.

Objetivos Generales para el Monitoreo Ambiental

Disefiar sobre la base de las necesidades de la sociedad, medidas
efectivas para la proteccion ambiental, a nivel regional o nacional.
Implementar y coordinar un sistema confiable y consistente, en el
nivel regional o nacional.

Describir la situacién ambiental, las amenazas ambientales reales y el

analisis de los efectos de diferentes fuentes de emision para
presentar una base para las acciones.



1.2 Diseio de un Sistema de Monitoreo Amblental

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

La base de un programa o un sistema es la medicion de paramefros a
lo largo del tiempo, sin romper las series de medicion. Solo las mediciones
en el tiempo desde estaciones fijas 0 moviles pueden dar confiabilidad en
las tendencias, la situacién y los efectos, y donde |las variaciones naturales
de caracteristicas estocasticas o periodicas pueden ser tomadas en cuenta.

1.3 Cooperaclon Internacional

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

& UN/ECE Convencién sobre la protecciéon y uso de cursos de agua
fronterizos y lagos internacionales.

= UN/ECE Convencién sobre los efectos fronterizos de los accidentes
industriales.
" UN/ECE Convencidn sobre la evaiuacién de impacto ambiental en el

contexto fronterizo.

2. PREPARACION Y RESPONSABILIDADES
2.1 Responsabllidades

Como todas las emergencias y desastres, se necesita una
organizacion clara y visible durante emergencias ambientales. Las
emergencias ambientales son mucho méas complejas desde el punto de
vista del mando. Desde que comienzan, involucran Ministerios, Servicios,
Organismos e Instituciones. Todas ellas muy competentes y expertas en sus
campos. Esto hace que la situaciéon del mando durante una emergencia
ambiental sea sensible. Sin embargo, este importante aspecto debe ser
resuelto.



Recomendacion: Clarificar quien o que organismo es responsable de la
coordinacién y toma de decisiones durante una emergencia ambiental en
los niveles locales, reglonales y naclonales.

2.2 Los Diez Pasos del Proceso APELL

El Proceso PNUD/APELL (Awareness and Preparedness for
Emergencies at Local Level), Conocimiento y Preparacién para
Emergencias en el Nivel Local, es conocido en Chile y representa una
excelente herramienta que deberfa usarse para aplicar un efectivo plan de
emergencia a nivel local.

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

2.- Evaluar la amenaza y el riesgo que pueden resultar de una situacion
de emergencia.

3.- Revisar los planes de emergencia de cada organismo participante
para adecuarlos a la respuesta coordinada.

4.- ldentificar los requerimientos de las tareas de respuesta no cubiertas
en los planes existentes.

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

6.- Hacer los cambios necesarios para mejorar los planes existentes,
integrandolos en un plan general en beneficio del acuerdo.

7.- Someter el pian integrado a redaccién y obtener la aprobacién.

8.- Capacitar a los grupos participantes acerca del plan integrado y
garantizar que todos hayan sido entrenados.

8- Establecer procedimientos para pruebas periédicas, revisando y
actualizando el plan.

10.- Capacitar a la comunidad en general acerca del plan integrado.

Recomendacién: Implementar ef proceso APELL en todas las regiones y
dar enfasisis a la evaluacién de riesgo



2.3 Manejo de Rlesgo

_ Respecto de las emergencias ambientales un acercamiento
sistematico puede ser hecho en orden a identificar incidentes y riesgos
futuros. Se distinguen algunos pasos que deberian ser tomados en cuenta.

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

B Las amenazas deben explicarse. Porqué es una amenaza y como
afecta a las inmediaciones y viceversa. Que procesos estan
involucrados, etc.

& Las amenazas deberian analizarse desde el punto de vista de su
identificacién, evaluacién y costo. Este paso deberla incluir preguntas
del tipo: “;Porqué ocurre esto o porqué pasa?”, “; Cual seria el peor
escenario?”, “; Cual es la probabilidad que ocurra?”, “; Cuales serian
las consecuencias?”.

Recomendacién: Decidirse sobre un Modelo de Manejo de Riesgo.
Implementar el modelo con personal capacitado en el nivel regional.

2.4 Plan de Contingencia

Los principales aspectos que deberia contener este plan, son; Alerta,
Organizaci6én, Coordinacién, Responsabilidades, Informacién, Pautas
tacticas y Referencias.

Una emergencia ambiental es una situacion compleja. A veces un
plan no es suficiente aunque su estructura asegure el exito.

Los elementos preventivos y operacionales van en un sentido, pero
las implicancias politicas no necesariamente persiguen lo mismo. Esto
deberia arreglarse a través de un coordinador nacional, con la autoridad
necesaria para formar grupos de trabajo con los organismos e instituciones
participantes e involucradas. Este mismo grupo podria eventualmente
transformarse en un equipo experto durante una situacion operacional.

El concepto de plan de contingencia es aplicable a l0s niveles local,
regional y nacional y también puede ajustarse muy bien con el proceso
APELL y el Modelo de Manejo de Riesgo.

Recomendacién: Desarrollar un Plan de Contingencla para Emergenclas
ambientales en el nivel local, regional y nacional.

Octubre de 1997

Depto. Proteccion Civil/FDL



REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DEL INTERIOR
OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA
ORD. N°

ANT. Oficio Ord. N°A0446
de 28/07/97, del
Gabinete del Sr.
Ministro.

MAT. Da respuestay
recomendaciones.

SANTIAGO,

A : SENOR MINISTRO DEL INTERIOR

DE: DIRECTOR OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA

La contaminacién de las aguas de los rios Elqui y Turbio, en |a
IV Regidén, con arsénico y otros metales pesados es un problema que se
arrastra hace algan tiempo, conforme a una serie de estudios realizados en
el area, por diferentes instituciones tanto de caracter gubernamental como
privado.

Al respecto y conforme a |a solicitud hecha por el sefior
Diputado don Eugenio Munizaga Rodriguez, quien pide recursos necesarios
para que el Servicio de Salud de Coquimbo realice estudios para evaluar el
grado de exposicién al arsénico de los habitantes de los poblados
adyacentes al curso de los dos rios individualizados precedentemente. Es
opinién 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 multidisciplinario el
origen de la contaminacién y las acciones destinadas a eliminario o
reducirlio.

Las emergencias ambientales son consideradas como uno de
los problemas mas complejos y dififes de solucionar, a menos que exista
voluntad de participaciéon de aquellos organiamos competentes y de los



afectados, a fin de elaborar planes y acciones concretas para su
superacion.

En Abril del afio en curso, la Oficina Nacional de Emergencia,
coordiné la traida de expertos de la Unidad Ambiental de Naciones Unidas
y participé en el estudio de la contaminacién del rio Loa. Como resultado de
aquella experiencia, una serie de recomendaciones entregadas por los
expertos para solucionar el problema derivado de la contaminacién del
mencionado rfo son extensibles al caso presentado por los rios de la IV
Regibn.

Se adjunta informe con recomendaciones sobre el caso

particular.
Saluda atentamente a US.
DR. ALBERTO MATURANA PALACIOS
DIRECTOR

OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA
AMP/CFG/FDL
Distribucion:
1. Sr. Ministro del Interior
2. Servicio de Salud de Coquimbo (C.1.)
3. Comisién Nacional del Medio Ambiente (C.I.)
4. Instituto de Salud Publica (C.1.)
5. Direccién ONEMI
6. Depto. Proteccion Civil
7. Of. de Partes



REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DEL INTERIOR
OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA

Santiago, 20 de Octubre de 1997

MEMORANDUM INTERNO S/N

DE: FERNANDO DIAZ LABBE
A : JEFA DEPTO. PROTECCION CIVIL

Adjunto remito a Ud. propuesta de oficio respuesta al Sr. Ministro del
Interior e Informe sobre el tema de Contaminacién de Aguas por Arsénico
en los rios Elqui y Turbio con recomendaciones al respecto.

Para su conocimiento y fines.

Saluda atentamente a Ud.

FERNANDO DIAZ LABBE
GEOGRAFO

Distribucion:

1. Jefa Depto. Protecciéon Civil
2. Archivo Depto.
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