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CONTAMINACION

INTRODUCCION

Como sucede con otros problemas del me-
dio ambiente, la contaminacién de los mares
inquieta desde hace varios afios a las autori-
dades nacionales dedicadas a la investigacion
y los organismos internacionales, tales como
FAO y OMS, habiendo iniciado ya, entre ellas,
actividades tendientes a hacer un diagnéstico
de la situacién y a abordar el control y trata-
miento de los residuos contaminantes.

Uno de los pasos més trascendentales so-
bre el tema, en materia mundial, lo constituyd
la Conferencia Técnica de la FAO sobre “'Con-
taminacién de las Aguas del Mar y sus efec-
tos en los recursos vivos y la Pesca” reali-
zada en Roma, en diciembre de 1970. Alli se
definié la contaminacién del agua del mar co-
mo “la introduccion directa o indirecta por el
hombre, de sustancia o energia en el ambien-
te marino (incluyendo los estuarios), que re-
sulta o pueda resultar en efectos deletéreos

(*) Ingeniero Civil, Departamento Programas sobre el Ambien-
te. Ministerlo de Salud.

El deterioro de la calidad del agua del mar,
ademas de sus efectos sobre la salud humana
oor el dafio a los recursos vivos y no vivos, ha
provocado diversas reuniones internacionales que
reflejan la gran preocupacion de los gobiernos
por este problema.

Se abordan en este trabajo las reales fuentes
de contaminacién: de origen doméstico, indus-
trial, por pesticidas y por derrames de petréleo
producidos por fuentes fijas y por accidentes a
barcos petroleros y mercantes.

Los danos econémicos por el deterioro ecold-
gico en la extensa drea geografica de nuestro
pais hacen necesario que la legislacion y regla-
mentacion vigentes, con distintos organismos en-
cargados de aplicarlas, exijan una profunda revi-
sién, sistematizacién y unificacién, complemen-
tandolas para constituir un cuerpo integral y ope-
rativo.

“El medio Humano comprende aquellos fac-
tores fisicos, quimicos, biolégicos y sociales
que ejercen efectos significativos y detecta-
bles sobre la salud de la comunidad”.
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tales como peligros para la salud humana, da-
fios para los recursos vivos y no vivos, impe-
dimentos para el desarrollo de actividades
marinas, incluyendo la pesca y otros usos le-
gitimos del mar, deterioro de la calidad del
agua de mar para su uso y reduccién de usos
recreacionales”. :

La Comision Permanente del Pacifico Sur
(CPPS) creada en 1952 como respuesta de
tres paises soberanos decididos a la defensa
de sus mares territoriales, fue encargada de
adoptar acciones tendientes a desarrollar in-
vestigaciones coordinadas en la regién que
permitieran un conocimiento adecuado de los
problemas de contaminacion para poder asi
proteger” el medio ambiente marino y sus re-
cursos vivos. Fue asi como en noviembre de
1978 se celebré en Santiago de Chile la “Reu-
nién internacional de trabajo sobre la conta-
minacién marina en el Pacifico Sudeste”, lo
que indica la gran preocupacidon que existe
por este problema.

ANTECEDENTES GENERALES

Chile, situado en el extremo Sur Occidental
de la América del Sur, entre los paralelos 17°
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y 560, tiene aproximadamente 4.270 Kms. de
costas bafiadas por el Océano Pacifico.

Las costas chilenas se dividen en dos sec:
ciones diferentes en cuanto a trazado, forma
y caracteristicas del relieve submarino. La
seccién al Norte del paralelo 42° posee cos-
tas poco accidentadas, descubiertas y gene-
ralmente altas; el fondo submarino se encuen-
tra a enormes profundidades. Al Sur del pa-
ralelo 42? se puede distinguir una seccién con
costas con innumerables accidentes, tales co-
mo archipiélagos, islas, peninsulas, estrechos
y canales, golfos, bahias y otros; la platafor-
ma submarina se encuentra a profundidades
relativamente bajas y con un ancho bastante
apreciable.

Las costas de Chile se caracterizan por la
frialdad de sus aguas, fenémeno que se debe
a la corriente de Humboldt, que forma una fa-
ja a lo largo de ellas. Las aguas de la Corrien-
te de Humboldt son ricas en plancton, lo que
atrae especialmente a la anchoveta.

La produccibn pesquera nacional es muy
diversificada y de variada importancia, abar-
cando los rubros de pescados, moluscos y
crustidceos. También se explotan las algas ma-
rinas.

CONTAMINACION

A continuacién se dard a conocer la situa-

cién existente en Chile de acuerdo a cuatro
grandes rubros:

1. Contaminacién de origen doméstico.
2. Contaminaciéon de origen industrial.
3. Contaminacion del mar por petréleo.
4. Contaminacién por pesticidas.

1. CONTAMINACION DE ORIGEN DOMESTICO:

Esta se debe al vaciamiento de las aguas
servidas domésticas ya sea directamente al
mar o indirectamente a través de las hoyas
hidrogréficas.

Se consideraron, como pardmetros significa-
tivos de contaminacién, los caudales medios
de aguas servidas de las ciudades y la carga
contaminente per cépita de 54 gr. de DBO por
habitante al dia (*).

De las Tablas 1 y 2 que van a continuacién
se puede establecer que las regiones mads
afectadas por descargas directas al mar son
la V (Valparaiso y Viiia del Mar) y la VIl (Con-
cepcién) y las hoyas hidrograficas mas conta-
minadas corresponden a los rios Maipo, Bio-
Bio, Maule, Rapel y Aconcagua con cargas
contaminantes que fluctian entre las 115 y
4,5 toneladas de DBO por dia.

(*) DBO: Demanda bloquimica de oxlgeno.

TABLA N¢ 1

CONTAMINACION POR DESCARGAS DE ORIGEN DOMESTICOS DIRECTAS AL MAR.
POR REGIONES EN BASE A POBLACION SERVIDA DE ALCANTARILLADO.

CHILE, 1978
Regién Poblac. servida Caudal medio Carga orgénica
(habitantes) (I/seg) (ton. DBO/dia)
I 79.292 161.20 428
If 68.962 120.18 372 *
I 2.348 2.54 0.13
v 65.981 103.55 3.56
\" 659.417 1.013.89 35.61
vil 10.733 14.91 0.58
Vil 144.355 286.82 7.79
X 49.178 83.11 266 **
X1 64.501 118.09 348

Total poblacién servida: 1.144.745 (habitantes).
Total aguas servidas: 1.904,3 (l/seg).
Carga orgéanica total: 61,81 (ton. DBO/dia).

(") En Antofagasta existe planta de tratamiento para 40 Its/seg.

(**) En Puerto Montt existe faguna de estabilizacién para 1/3 de"pob|aci6n servida.
Fuente: SENDOS. “Estadisticas poblacién servida con A. P. y Alcant.” 1977 (mimeégrafo).



TABLA N* 2

CONTAMINACION POR DESCARGAS DE ORIGEN DOMESTICO A HOYAS HIDROGRAFICAS
DE CHILE, EN BASE A POBLACION SERVIDA DE ALCANTARILLADO.

CHILE, 1978
Regl6n Hoya Poblacion Caudal medio Carga organica
Hidrograf. servida aguas serv. (I/seg) (ton. DBO/dia)
I Copiapé 19.586 27.20 1.06 *
Huasco 13.939 19.26 075 *
v Elqui 1.372 1.52 0.07 *
Limari 20.747 32.37 1.12
Choapa 5.602 6.22 0.30
A La Ligua 4.039 449 022 *
Aconcagua 81.643 117.85 - ¥
Marga-Marga 32.701 45.51 1.77
Metrop. Maipo 2.141.103 5.947.51 115.62
Vi Rapel 130.832 220.58 . 706
Vil Mataquito 36.522 54.17 197
Maule 133.807 221.04 7.23
vill Itata 50.753 87.25 2.74
Bio-Bio y
Andalién 141.826 266.92 7.66
Lebu 8.195 9.10 0,44
1X Imperial 69.579 11417 3.76
Toltén 3.738 409 0.20
X Calle Calle 62.759 111.93 3.39
Rio Bueno 64.811 109.16 3.50
X1 Aysén 5.765 6.23 0.31

Total de poblacién servida: 3.029.309 habitantes.

Total aguas servidas: 7.406.47 (!/seg)

163.58 (ton. DBO/dia).

(*) Laguna de estabilizacion o planta de tratamiento para 1/3 de poblacién servida.
Fuente: SENDOS “Estadisiticas poblacién servida con agua potable y alcantarillado".

1977 (mimedgrafo).

Estudiando mé&s detalladamente el aspecto
de tratamiento de aguas servidas, se estable-
ce que de una poblacién de aproximadamente
3.000.000 con servicios de .alcantarillado, sélo
30.000 tienen algin tipo de tratamiento, lo que
representa apenas un 1% de la poblacién ser-
vida.

En resumen, considerando la cercania a la
costa de grandes concentraciones de pobla-
cién en algunas regiones y el caudal de los
rios en su desembocadura, las regiones mas
afectadas por este concepto, aguas servidas
domiciliarias, seran la V y VIII Region del
pais.

2. CONTAMINACION DE ORIGEN INDUSTRIAL:

La actividad industrial conlleva, ademéas de
la obtenci6n de productos elaborados, la pro-
duccién de un determinado volumen de dese-
chos cuyas caracteristicas son muy variables

y dependen de la actividad productiva especi-
fica de que se trate.

Parte importante de estos desechos corres-
ponden a los residuos industriales liquidos
(RIL) cuya evacuacién se realiza muy frecuen-
temente a cursos o masas de agua deterioran-
do asi su calidad, dafiando flora y fauna y re-
presentando un riesgo para la salud humana.

Los efluentes de RIL, tienen caracteristicas
de acuerdo al tipo de industria produciendo
también efectos distintos en sus receptores
hidricos. Asipor ejemplo, las industrias de ali
mentos se caracterizan por entregar efluentes
ricos en materia orgédnica, lo que produce un
rapido agotamiento del oxigeno disuelto, un
dep6sito importante de lodos y olor y color
desagradables. El efluente de la industria del
papel se caracteriza por un alto contenido de
fibras de celulosa, materia orgénica y sélidos
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TABLA N 3

POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION POR PETROLEO.
CHILE, 1973-1978

Lugares de
perforaciéon

Area
Geogréfica

Refinerias

Derrame de
petréleo

Terminales
carga y/o
descarga

Arica
lquique
Tocopilla
Antofagasta
Barquitos
Quintero
Con-C6n
Las S8alinas
(viia del Mar)
San Vicente
Aysén
Estrecho de
Magallanes

LEETTET

i

18 (15 costa adentro.
3 costa afuera)

P11

(a)

LET bl

b" M—L_L-l-l-‘

1 1 (b)
— 1 (c)

4 1 (d)

Nota: (a)
(b)

(c)
(d)

Accidente del B/Mercante Northern Breeze, septiembre 15, 1975.
Accidente del B/Petrolero Cabo Tamar, julio 7, 1978.

Accidente del B/Petrolero Napier, junio 9, 1973.

Accidente del B/Petrolero Metula, agosto 9, 1974.

en suspension que en términos generales pro-
duce una alta Demanda Bioquimica de Oxige-
no DBO con el consiguiente consumo de oxi-
geno y olores y colores intensos. Especial
atencién merece la industria petroquimica por
la alta toxicidad de sus residuos, ricos en
mercurio, cloro, cloruros, acido clorhidrico, hi-
drocarburos clorados y aceites lubricantes,
tanto es asi que en la actualidad se estudia
sus posibles efectos en la salud de nifios re-
sidentes en la zona.

La contaminacién de origen industrial, se
separa segtin si se trata de:

— descargas vertidas directamente al mar, o

— descargas indirectas correspondiente a las
vertidas a hoyas hidrograficas que de algu-
na manera conducen su carga contaminante
al mar.

La industria en nuestro pais se ha concen-
trado principalmente alrededor de no mas de
cuatro cuencas hidrograficas importantes:
Maipo, Marga-Marga, Bio-Bio y Aconcagua, el
problema de contaminacion industrial es de
menor importancia en el resto de las cuencas
del pais. Al respecto cabe sefialar que las
cuencas Maipo y Marga-Marga han sido estu-
diadas en detalle por el Ministerio de Salud,
pudiéndose llegar incluso a determinar cuali-
tativa y cuantitativamente los parametros mas

significativos para su andlisis; las dos cuen
cas restantes no han sido estudiadas sistemé
ticamente por lo que la informacién de que
se dispone proviene de una recopilacién de
estudios parciales y se limita a una caracteri-
zacién cualitativa de dichas cuencas.

En cuanto a la contaminacion por descargas
directas al mar, existen problemas importan-
tes en la 1l y Il Regi6én debido a la industria
minera (Taltal, Chafaral, Huasco), en la V
(ENAP), mataderos, industria quimica); en la
VIl Regién (Celulosa) y Vill (Petroquimica,
CAP, Celulosa).

3. CONTAMINACION DEL MAR POR PETROLEO:

La Contaminacién del Mar por Petréleo po-
dria subdividirse en dos tipos: aquelia produ-
cida por fuentes fijas como podrian ser los
sitios de perforacién, los terminales petrole-
ros o las refinerias y la que es consecuencia
de accidentes de buques petroleros y mercan-
tes y que puede ocurrir en cualquier lugar.

En la Tabla N¢ 3 se sefalan las 4reas poten-
ciales de contaminacion del mar por petrédleo.

Aun cuando este tipo -de contaminacién
afecta el ambiente marino en cantidades que
individualmente serian despreclables, a largo
plazo reviste una importancia mucho mayor



que los accidentes ya que el volumen derra-
mado, ademas de ser continuo es varias ve-
ces superior al que se ha vertido en los ac-
cidentes.

En los ultimos afios ha habido cuatro acci-
dentes de barcos que han producido importan-
tes derrames de petréleo al mar. Tres de ellos
afectaron a buques petroleros y el otro a un
buque mercante.

El primer derrame de petréleo por accidente
correspondié al buque tanque liberiano “NA-
PIER"” que varé en la Isla Guanblin, casi frente
a Puerto Aysén (aproximadamente paralelo
45 Sur), el 9 de junio de 1973. Transportaba
35.000 toneladas de petr6leo crudo boliviano
tipo parafinico. No fue posible evaluar los da-
fos, pues el accidente ocurrié en mar abierto
frente a costas desoladas. El lugar méas cer-
cano para efectuar una evaluacién era un vi-
vero de choritos a 180 kms.

El segundo derrame de petréleo correspon-
di6 al accidente del B/T “METULA" que el dia
9 de agosto de 1974 varé en el Bajo Satélite
a la entrada occidental de la Primera Angos-
tura del Estrecho de Magallanes. Como con-
secuencia del accidente y los posteriores es-
fuerzos realizados para zafar la nave se arroj6
al mar una cantidad aproximada de 50.000 to-
neladas de petréleo.

El derrame aludido produjo una seria conta-
minacién en los ecosistemas marino y litoral
de la Zona Nororiental del Estrecho de Maga-
llanes, lo que obligé a realizar observaciones
y estudios cientificos destinados al analisis
del fenémeno y sus consecuencias. Tales es-
tudios estdn siendo realizados por el Instituto
de la Patagonia, el que ha emitido 2 informes
con resultados preliminares.

El tercer derrame de importancia se produ-
jo con ocasién del accidente ocurrido al barco
mercante “Northern Breeze" que el 15 de sep-
tiembre de 1975 encall6 en Farrelones de Quin-
tero, lugar cercano al puerto de Valparaiso.

El sector afectado por el derrame se exten-
dié por aproximadamente 46 kms. costeros
(desde la bahia de Quintero a la bahfa de Pa-
pudo); de ellos, aproximadamente la mitad
son rocosos y la mitad arenosos. El volumen
del derrame se estima en aproximadamente
200 toneladas de petréleo. diesel. Los resulta-
dos de los estudios en macro-fauna de inver-
tebrados en las playas de arena demostraron
que las principales alteraciones de los sitios
méas severamente afectados fueron: a) cam-

bias en los patrones tipicos de zonacién ver-
tical de algunos invertebrados; b) baja en la
diversidad especifica; ¢) probable efecto letal
en los individuos més pequefios de invertebra-
dos caracteristicos del habitat.

El derrame de petréleo afecté el 1 - 2% de
la superficie de los roquerios estudiados y
comprometié preferentemente los organismos
que viven en los niveles més altos de la playa.

Un 6% de la superficie intermareal fue
efectivamente contaminada, lo que significo
pérdidas superiores a los US$ 14.000 en algas
comerciales.

Los dafios econémicos derivados de la des-
truccion de invertebrados y de productos sin
importancia comercial no pudieron ser evalua
dos debido al desconocimiento de relaciones
tréficas en el litoral chileno. Como dato ilus
trativo se puede consignar que los recursos
comerciales extraidos durante 1975 en el 4rea
amagada, en forma de pesca artesanal o indus-
trial suben de US$ 440.000.

El altimo derrame por accidente ocurrié el
7 de julio de 1978 cuando el buque tanque
“Cabo Tamar” varé en la playa de San Vicen-
te (Concepci6n) derramando 13.300 m.3 de pe-
tréleo. Los dafios ecol6gicos estdn siendo
evaluados, no conociéndose los resultados adn.

4. CONTAMINACION POR PESTICIDAS:

El uso de pesticidas en la agricultura es una
fuente potencial de contaminacién del mar, la
que se puede producir por las descargas in-
dustriales a los rios o bien por el lavado de
terrenos agricolas. Las cantidades de los dife-
rentes pesticidas usados en el pafs dan una
idea de la amenaza que representan los pes-
ticidas como contaminantes del mar.

CONSIDERACIONES GENERALES
Y CONCLUSIONES

No hay duda que las costas chilenas baiia-
das por el Océano Pacifico estdn recibiendq
fuertes cargas contaminantes de diversos ori-
genes, que en muchos casos superan la capa-
cidad de absorcién del medio marino.

El 90% de las aguas servidas de la pobla-
cién chilena tiene como destino final el mar,
ya sea indirectamente a través de las hoyas
hidrogréficas y con algiin grado de autopurifi-
cacién, o en forma directa y con toda su car-
ga contaminante en aquellas ciudades coste-
ras. Urge, pues, que las aguas servidas sean

— 32 —



sometidas a tratamiento antes de su evacua-
cion a los cursos o masas de agua. La primera
etapa transitoria consistiria en suprimir todas
aquellas descargas directas en la costa y su
reemplazo, por emisarios submarinos que ale-
jen las aguas servidas de la costa para proce-
der en una segunda etapa, a su tratamiento
previo.

Algo similar ocurre con los residuos indus-
triales liquidos, los cuales implican, ademas,
los peligros de la contaminacion quimica, la
cual puede llegar a afectar al hombre a través
de las cadenas alimentarias. Es necesario exi-
gir a las industrias el tratamiento de sus
efluentes antes de que éstos sean evacuados
y contaminen el medio ambiente en términos
que podrian ser irreparables.

Debe prestarse especial atencién a la con-
taminacién diaria y permanente del mar por
petréleo durante las actividades de explota-
cion de pozos petroliferos, de carga y descar-
ga en los terminales, de los procesos de refi-
nacién y en fin de las operaciones de los bar-
cos mercantes y petroleros. Segin los espe-
cialistas, y de acuerdo con estadisticas exis-
tentes al respecto, este tipo de contamina-
cién tiene mucho mayor importancia que aque-
lla producto de los accidentes, que si bien es
muy espectacular no tienen la cuantia y la per-
sistencia de la primera.

El problema de los pesticidas en el ambien-
te ha sido poco estudiado en Chile, y mucho
rmenos con influencia en el medio marino. Los
mayores peligros estarian representados por
los pesticidas 6rganoclorados que llegan a un
25?/0 de los pesticidas usados en nuestro
pafs.

La investigacién y el uso de medios mads
convenientes de control biolégico, que son
especificos, permanentes y no contaminan-
tes, son de todo punto de vista, deseables pa-
ra el desarrollo de técnicas eficientes de con-
trol de plagas.

La legislaciéon y reglamentacion que regule
los diferentes aspectos que inciden en la con-
taminacion del medio marino es una necesidad
cada vez méas urgente. Chile posee una legis-
lacién abundante al respecto; sin embargo,
ella se encuentra muy dispersa y son multi-
ples los organismos encargados de aplicarlas,
lo que hace que en la practica se convierta
en letra muerta. Es necesario, pues, ir a una
profunda revisi6n, sistematizacién y unifica-
cién de las leyes y disposiciones reglamenta:
rias existentes, complementéndolas con el fin
de que constituyan un cuerpo integral v ope
rativo.
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