











CAPITULO VI

EQUILIBRIO ECOLOGICO Y DESARROLLO
‘ ECONOMICO

El mundo esta despertando a una alarmante realidad. El des-
equilibrio ecoldgico producido por la especie humana amenaza
en nuestros dias la existencia misma del planeta. Y lo que ayer
parecian excéntricas argumentaciones de los movimientos con-
servacionistas, hoy es la principal inquietud de la comunidad
cientifica internacional.

Los argumentos que explican el deterioro del medio ambiente
mundial ya no son puestos en duda. Y se reconoce que el mal no
afecta inicamente a una regién puntual del globo, sino al plane-
ta en su totalidad. El llamado ‘“‘efecto invernadero™, el adelga-
zamiento de la capa de ozono o la tala indiscriminada de los
grandes bosques son algunos de los numerosos problemas que
preocupan a la humanidad. Porque el planeta puede transfor-
marseen un verdadero infierno.

Hace unos doce mil afios la Tierra vivio su ultimo periodo gla-
cial. Entonces, los hielos cubrian hasta Espaia, por el norte, y
Santiago de Chile, por el sur. Luego, las temperaturas ascen-
dieron y el gélido color blanco se retird hacia los polos, dejando
disponibles miles de hectéreas para el cultivo y la explotacion
agricolas.
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Pero nuestro planeta esta en continuo cambio, y la mano del
hombre muchas veces acelera los procesos naturales. Y ahora se
piensa que en el futuro, quizas en unos pocos afios, los glaciares
se derretiran lentamente,. inundando zonas habitadas en la ac-
tualidad.

En la Universidad de Cambridge, Inglaterra, un fisico espe-
cialista en hielos anuncid en 1989 que las ‘‘mediciones del sonar
de un submarino inglés dejaron en evidencia que en la altima dé-
cada la capa permanente del casquete del polo Artico habia
sufrido un adelgazamiento dramatico’. A juicio de los espe-
cialistas, ‘‘ésta podria ser una prueba efectiva de que el llamado
efecto invernadero es una realidad y que sus temibles consecuen-
cias llaman a adoptar medidas de prevencién, para evitar una
pausada pero temible evolucion del planeta, producida exclusi-
vamente por sus habitantes humanos.

En los ultimos 130 afios, la temperatura media anual ha subi-
do aproximadamente 0,5 grado Celsius; las mediciones de tem-
peratura en los hielos eternos del Artico dejan en evidencia un
mcremento de 2 a 4 grados Celsius desde 1870; la superficie del
océano ha subido en los tltimos cincuenta afios de 2 a 2,5 mili-
metros anuales en tedo el mundo. Y como prueba de que algo es-
ta ocurriendo, existen imagenes de satélite que captaron el mo-
mento en que se desprendia un témpano gigante del ventisquero
de Ross, en la Antartida, hecho que no ocurria por primera vez.

““Es realmente irdbnico —dijo hace un tiempo el cientifico nor-
teamericano Michael D. Lemonick— que justamente en el mo-
mento en que comenzamos a entender los ritmos que condi-
cionan el acontecer climatico desde hace millones de afos, este-
mos a punto de alterarlos en forma irreversible.”

Aunque la mayoria de los especialistas estan de acuerdo en
que se reguieren mayores estudios, y que esta por comprobarse
cientificamente la exacta cuota de responsabilidad del hombre
en la agudizacién del efecto invernadero, ya existe cierto consen-
so frente a algunas predicciones. *‘Si la contaminacion atmosfé-
rica contintia tal como hasta ahora —declara Hartmut Grassl,
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investigador climético aleman—, no estamos demasiado erra-
dos al suponer que la temperatura a nivel mundial subira en el

;gﬁximo siglo de 1,5 a 4,5 grados Celsius.” Algunos hablan de
cifras mayores.

El efecto que este calentamiento produciria sobre los océangs
también ha sido cuantificado. De acuerdo con los pronosticos,
para el afio 2100 el nivel de las aguas del mar podria aumentar
entre uno y tres metros; ya en la actualidad cada afio estaria su-
biendo un milimetro,

EQUILIBRIO ALTERADO

Todavia habitante de las cavernas, el hombre aprendio a ge-
nerar fuego frotando trozos de madera, consiguiendo no solo
modificar poderosamente su alimentacion, sino también distin-
guirse del resto de los animales, al emprender el camino de la tec-
nologia que lo iba a llevar al pleno dominio del planeta. Pero
también en ese instante historico inicié la lenta perturbacion de
la atmdsfera, al incorporarle ciertos elementos que a largo plazo
pondrian en peligro la vida en la Tierra. ‘““Sabemos —afirma
Hernén Santis, doctor en Geografia— que permanentemente es-
tan ocurriendo procesos naturales; pero con nuestra accion, ya
sea intuitiva o racionalmente, aceleramos los procesos.”

La atmésfera actiia a modo de capa protectora, que ayuda a
que el hombre, las plantas y los animales encuentren las condi-
ciones necesarias para subsistir: permite el paso de la radiacion
solar hasta la superficie, y su contenido de dioxido de carbono
(CO») y el vapor de agua, entre otros gases, impiden la pérdida
total de esa energia, devolviéndola a la superficie para mantener
una temperatura promedio de 35 grados. Se calcula que si no
fuera por la atmosfera, esta temperatura seria de aproximada-
mente veinte grados bajo cero y, en tal caso, la superficie
terrestre estaria cubierta de hielo y sin vida.

Pero los problemas comienzan a surgir al alterarse la compo-
sicion de este beneficioso filtro planetario. Como lo explica Isa-
ac Asimov, ‘‘la atmosfera consiste casi por entero de oxigeno,
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nitrégeno y argon; estos gases son bastante transparentes tanto
para la luz visible como para la clase de emision infrarroja que
emite la superficie terrestre cuando esta caliente. Pero la atmos-
fera contiene también 0,03 por ciento de diéxido de carbono,
que es transparente para la luz visible, pero no demasiado para
los infrarrojos, y actia en la atmoésfera como el vidrio de un in-
vernadero’.

En otras palabras, una mas alta concentracion de ese com-
puesto en la atmosfera impedira en mayor grado, después del ca-
lentamiento que producen los rayos solares, la salida de la ra-
diacion térmica que emiten el suelo y las aguas de los mares, con-
centrando el calor sobre la superficie terrestre y elevando asi la

temperatura.

Es por eso que los hombres de ciencia han alertado al mundo
respecto de la cantidad liberada de anhidrido carbénico. Se esti-
ma, en tanto, que desde el 1800 el contenido de CO: ha aumenta-
do de 280 a 347 partes por millén (ppm) y que cada afio se incre-
mentaen 1,6, reteniéndose cada vez mas energia.

No es el CO: el unico causante del problema. A él se suman
otros compuestos, como el metano y los clorofluorocarbonos
(CFC) —compuesto que liberan los sistemas de refrigeracion de
todo tipo y los aerosoles domésticos—, que junto con atacar la
capa de ozono, refuerzan el efecto invernadero. El agujero que
contintia formandose en aquel estrato —el ozono protege del
ingreso a la troposfera de los rayos ultravioletas— amenaza con
modificar sustancialmente los sistemas naturales a nivel de la
corteza terrestre, aparte de los dafios mortales que provocaria a
todos los seres vivos.

El desequilibrio se esta acentuando en los ultimos afios por la
destruccién de grandes zonas de bosques, que desaparecen a ma-
nos de una civilizacién que rompe la armonia natural con propo-
sitos econdmicos y en busca de mayores espacios para cultivos
agricolas o el establecimiento de nuevas ciudades. La tala de los
bosques, que cumplen la funcién de pulmones del planeta, pro-
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duciria un cambio de clima en toda la Tierra, creando grandes
zonas de desiertos en donde hoy existe vegetacion.

La alteracién de la temperatura significa un trastorno climati-
co general, y niveles de contaminacién capaces de producir el fe-
némeno podrian esperarse para el 2030, fecha no tan lejana en ¢l
tiempo. Se estima que con variaciones de pocos grados podrian
esperarse efectos tan variados como una alteracion en el sistema
general de circulacion del aire y de las zonas geograficas de preci-
pitaciones, modificaciones de las corrientes marinas, producien-
do nuevos cambios climaticos, y la agudizacion de ciertos feno-
menos extremos, como los ciclones, periodos de sequia o de
grandes inundaciones. En sintesis, y tal como lo expresa el inves-
tigador chileno Hernan Santis, se produciria un ‘‘caos’ o
destruccion del orden y la armonia de la naturaleza.

EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Otro factor debe considerarse frente a los problemas de con-
taminacion en Chile, tan preocupante como el equilibrio ecol6-
gico.

Encontradas opiniones se han vertido dentro y fuera de
nuestras fronteras ante el deterioro ambiental que implica el cre-
cimiento econémico, el que, por otra parte, es necesario alcan-
zar para los fines de equidad social que toda nacion se plantea en
su busqueda del progreso y bienestar de sus habitantes. Las Na-
ciones Unidas han recomendado al respecto un ‘‘desarrollo sus-
tentable'’ que de alguna manera logre los avances que se persi-
guen sin descuidar la proteccion del planeta y la calidad de vida,
aplicando racionalmente medidas para la conservacion de los re-
cursos naturales, y estos objetivos de crecimiento econémico,
equidad social y conservacion ambiental deberan alcanzarse en
forma simultanea e interrelacionada.

La situacion reviste primordial importancia para el pais, ya
que es un hecho que las naciones desarrolladas —ante la presion
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de Ios mo_vimiemos ecologistas internacionales— tienden a sus-
titmr. las importaciones de los productos que puedan dafar el
ambiente en los paises de origen, ya que a la larga involucran a
toda la Tierra . Ello podria perjudicar en alguna medida las ex-
portaciones chilenas.

‘ Recientemente el secretario ejecutivo de la Comision Na-
cional del Medio Ambiente (Conama), Rafael Asenjo, ha acla-
rado que la legislacion ambiental que se estudia para el caso chi-
leno considera en forma especial el concepto de desarrollo sus-
tentable. Pero advierte que no seria realista proponer una nor-
mativa de tipo ciento por ciento conservacionista; el desafio es
encontrar la formula mas adecuada para incorporar la variable
ambiental al desarrollo.

Superar el problema —que afecta no solo a Santiago, sino a
todas las regiones, y que involucra las metas de la politica eon6-
mica del pais— no es, entonces, un asunto nacional o meramen-
te de estética o de salud. Va mucho mas alla, puesto que Chile,
como cualquier otro pais del mundo, debe asumir una posicion
responsable frente al dafio que esta sufriendo el planeta como
consecuencia de la actividad del hombre.

Para atacar a fondo la contaminacion que se observa en todos
los ambitos, es necesario establecer un nivel de contaminacion
6ptimo para la sociedad, ya que es imposible eliminarlo por
completo, lo que significaria la total paralizacion de la actividad
humana.

Todos los estudios han demostrado que para reducir los nive-
les de concentracion de contaminantes la sociedad tiene que jn-
currir en gastos. Y el costo marginal para lograr cada vez mejor
calidad del aire en el caso especifico de ciudades como Santiago,
Valparaiso o Concepcion, sera creciente por la necesidad de uti-
lizar filtros, modificar los procesos productivos y los sistemas de
transporte o de emplear insumos menos contaminantes.

Asi, desde el punto de vista econémico, debe encontrarse el
nivel dptimo de contaminacion, para el cual el costo de reducirla
se iguale al beneficio que se obtendrd en términos de los menores
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daiios que deberan registrarse. Este nivel 6ptimo necesariamen-
te variara con el tiempo, ya que es consecuencia del desarrollo
econdmico del pais. ‘‘Al aumentar los niveles de ingresos de la
poblacion, se valoran mas aspectos tales como la estética y el
bienestar; pero con el desarrollo también aumentan los emiso-
res, haciéndose mas costoso lograr lo 6ptimo de la calidad de
aire deseado’” (*).

Situandonos en el problema especifico de la capital nacional,
si bien el planteamiento tedrico de la existencia de un nivel 6pti-
mo de contaminantes tiene sus virtudes, la naturaleza de “*bien
publico™ o de **bien de propiedad comun’’ que tiene el aire lim-
pio determina que alcanzar esa meta requiere un compromiso
social en que tomen parte los afectados, los sectores productivos
y de servicio, los economistas y los cientificos. Todos ellos, uni-
dos bajo el interés comin, deben encontrar la solucién al
conflicto que significa enfrentar los costos que impone un am-
biente contaminado con los costos de control que, al utilizar re-
cursos, afectan tanto el nivel de ingresos como el crecimiento
economico del pais (**).

\*) Algunas medidas para la descontaminacion atmosférica de Santiago, ya
citada.
(**) Op. cit.



CAPITULO VI

LAS FUENTES MOVILES

El diagnostico de la contaminacion del aire que aqueja a San-
tiago ya ha sido confirmado. Las condiciones naturales de la
cuenca geografica que ocupa la ciudad resultan desfavorables
para la dispersion de los contaminantes atmosféricos emitidos, v
a causa del clima el problema se agudiza ain mas en el periodo
de abril a agosto. No se debe olvidar que en los meses estivales
persiste el smog.

La concentracion (inmision) de los contaminantes aumenta
en los meses frios, agravandose en el caso de las particulas y el
monoéxido de carbono. Los dos contaminantes superan con fre-
cuencia las normas de calidad del aire y ambos son de responsa-
bilidad de las denominadas fuentes méviles. En efecto, las par-
ticulas son emitidas —ademas del aporte que significa el polvo
depositado en las calles— principalmente por los motores di¢sel
de la locomocion colectiva, mientras el mondxido de carbono lo
producen casi en su totalidad los automéviles y en general los
vehiculos gasolineros.

La situacion, actualmente frenada por la restriccion vehicular
en la Region Metropolitana —una medida declaradamente de
emergencia mientras se llega a las soluciones defi nitivas—, tien-
de a agravarse si se considera el crecimiento del parque automo-
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tor. Segtin expertos de la Comision de Transporte Urbano, San-
tiago esta bordeando los quinientos mil vehiculos, y el sistema
vial no esta capacitado para contenerlos. Se piensa, en tanto,
que en el 2005 esa cifra alcanzard el millon de unidades.

Estiman los expertos que para enfrentar tal crecimiento es ne-
cesario, antes que todo, el mejoramiento de la estructura vial
existente mediante obras de gran envergadura y la construccion
de nyevas vias. Esta en estudio un sistema de costaneras parale-
las al norte y al sur de la ribera del rio Mapocho y otro en el Zan-
jon de la Aguada, cuyos costos alcanzarian los 137 millones de
délares. No obstante, son imprescindibles nuevas alternativas
para las vias de gran circulacién, como la Alameda.

Y sobre este problema de saturacion vial se alza el de la conta-
minacion. _

A ello obedece que la Comision Especial de Descontamina-
cién de la Regién Metropolitana haya dado prioridad al proble-
ma que plantean las fuentes moviles, proponiendo soluciones
que debe implementar el Ministerio de Transportes.

LOCOMOCION COLECTIVA

Para el corto plazo, la Comisién propuso —y se estan llevan-
do a la practica— medidas que tienden a minimizar el impacto
de los vehiculos en la contaminacion atmosférica. De este modo,
en el caso de la locomocioén colectiva, en la que se comprueba un
exceso de microbuses que llega al cuarenta por ciento, planteo el
retiro de 2.600 buses construidos antes de 1972, prohibiendo
ademas la importacién de motores, partes y piezas usados. Pre-
paré también un programa de mejoramiento de la operacion de
las plantas de revision técnica mediante su automatizacion, para
evitar la participacion del criterio humano, ligado a un plan de
control en la via publica de la vigencia de los certificados de revi-
sion técnica y de los humos visibles de los vehiculos diésel. La
norma de opacidad se redujo del 3 por ciento como maximo me-
dido durante quince segundos, al dos por ciento en 1990.
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A mediano plazo se propone un programa de reemplazo de
motores en el transporte pablico y la modernizacién del sistema,
y en el largo plazo la extension de las lineas del Metro —una de
el}as es el proyecto de la linea 3 a La Florida, actualmente en
discusion— y el retorno de los trolebuses a la ciudad, ambos no
contaminantes, ya que utilizan energia eléctrica. No obstante,
algunas de estas metas podran acercarse en el tiempo. Con los
trabajos de postacion y el tendido de las lineas que se estan lle-
vando a cabo, se espera que a fines de 1991 comiencen a circular
por la avenida Independencia, entre la plaza Chacabuco y la Es-
tacién Mapocho, los primeros treinta trolebuses, veinte de ellos
de los antiguos que existen en Valparaiso y que estan siendo mo-
dernizados, y diez nuevos, procedentes de China.

Una serie de otras medidas complementarias estan en estudio,
como es el “‘ciclo-Metro”’, cuyo plan piloto se implementa en la
comuna Estacion Central, en donde se instalaran estaciona-
mientos gratuitos para bicicletas —con vigilancia policial—, cu-
yos usuarios podran ingresar al centro utilizando el tren metro-
politano. Se estudian ademas otras alternativas: el semi-Metro
—un sistema subterraneo y de superficie—, tranvias, etcétera.

Se sabe que la emision es sustancialmente mayor debido ala
mala mantencion de los motores que se practica a los microbu-
ses, por una parte, y a que el personal de los establecimientos que
las tienen a su cargo no posee la capacitacion necesaria para rea-
lizar un trabajo profesional apropiado. Por ello, la Comision re-
comendd crear plantas pilotos para la mantencion de motores
diésel y un programa de mejoramiento de los talleres mecanicos,
atacando un problema de fondo de facil solucion, pero que re-
quiere de voluntad.

Siete y media toneladas de hollin entregan cada dia a la atmos-
fera de la cuenca de Santiago los vehiculos diésel que recorren la
ciudad con sus motores descalibrados. Asi lo estableci6 un estu-
dio en que participd, junto a un organismo de gobierno, la pro-
pia Asociacion Gremial Metropolitana de Transporte de Pasaje-
ros. Por otra parte, en junio de 1990 la Comision Nacional de
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Energia confirmoé que el combustible que se usa en Chile se ajus-
ta a las normas internacionales y por lo tanto no es causa directa
de contaminacion, como denunciaban los organismos empresa-
riales del transporte publico.

En reiteradas oportunidades se ha repetido que si definitiva-
mente se lograra la correcta mantencion de los motores diésel, el
problema de la contaminacién ambiental de la ciudad se reduci-
ria en cerca del 40 por ciento, pudiéndose entonces eliminar la
restriccion vehicular en la region. Como beneficio aparte, los
empresarios ahorrarian entre el 8 y el 10 por ciento en combus-
tible.

Resulta obvio que debe buscarse, ademas, una solucion para
el régimen laboral de los choferes. El actual sistema de participa-
¢ién por la venta de boletos ha creado vicios que redundan en
mayores emisiones, puesto que la competencia por conseguir
pasajeros genera alocadas carreras que levantan el polvo deposi-
tado en las calles, aceleracion de las maquinas y atochamientos.
Sin duda que un sueldo base superior al actual y una comisién
menor por el corte de boletos mejorarian la situacion.

LICITACION DE VIAS

Otra medida que se esta poniendo en practica en el area del
transporte, sin duda la mas resistida por los sectores afectados y
que significé una protesta con la paralizacion del servicio, es la
licitacién del uso de vias para la locomocion colectiva.

El Ministerio de Transportes intent6 poner en marcha el plan
de licitacién de vias céntricas para la locomocion colectiva. El
proposito es ordenar y racionalizar el transito en el sector central
de la ciudad. Por la Alameda Bernardo O’Higgins circula
diariamente un nimero cercano a los 10 mil vehiculos, contan-
dose 1.100 por hora. Los estudios recomiendan, en las horas
peak, de 500 a 600 vehiculos.

L as arterias licitadas fueron la Alameda, entre Amunategui y
San Antonio; Mac Iver, entre Alameda y Santo Domingo: Mi-



LAS FUENTES MOVILES 91

raflores, entre esas mismas calles; Amunategui, entre Alameda y
San Pablo, e iguales tramos para San Martin, Teatinos y Bande-
ra; San Pablo, entre San Martin y 21 de Mayo, y, por tltimo
Santo Domingo, entre Miraflores y San Martin. ’

Todas las medidas que se estaban proponiendo en el verano de
1991, y que tocaban a microbuses y taxibuses con la licitacion de
vias y a los taxis, colectivos y automaviles particulares con la ta-
rificacion vial, tendian a conformar lo que la autoridad del Mi-
nisterio de Transportes calificé como “‘area céntrica regulada”’,
a la cual s6lo podrian acceder los vehiculos auforizados para
ello.

Para participar en la licitacion, los empresarios no debian
comprar sus derechos con dinero. El objetivo de desconges-
tionar el area céntrica y de aminorar el impacto de la contamina-
cion por particulas determiné que las propuestas se refirieran a
la calidad de los servicios, tanto en lo que dice relacion con las
emisiones como a la atencion de los usuarios.

En un principio, los gremios empresariales aceptaron el siste-
ma. Sin embargo, después se opusieron tenazmente a €l y hasta
hicieron un paro de protesta. Cuando vencio el plazo de la licita-
cién, se presentaron unos pocos interesados, lo que no hacia po-
sible poner en marcha el plan, que debia iniciarse, en principio.
el 1° de julio. »

Los propietarios ae buses ofrecieron una restriccion adicional
voluntaria —que en la practica fracaso—, demostrando que el
negocio de la locomocion puede ser rentable con sélo el 60 por
ciento de los vehiculos trabajando. La respuesta del Ministerio
de Transportes fue buscar el respaldo legal para prohibir de in-
mediato el ingreso al centro de la ciudad de los vehiculos mas an-
tiguos y de aquellos que no cumplieran estrictamente las normas
de emision. La licitacion de los recorridos —que posiblemente se
extender4 a otros sectores de la ciudad— es una medida que no
ha sido dejada de lado por las autoridades, y a pesar de la resis-
tencia que provoca entre los autobuseros, es probable que final-
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mente se implante a través de la legislacion ambiental que se pre-
para.

En lo que respecta a transporte publico, a fines de mayo de
1991 fue prohibido el trénsito de los taxis colectivos —estimados
en unos tres mil— por al Alameda Bernardo O'Higgins, entre
las calles Namur y Amunétegui, siendo derivados a vias alterna-
tivas. Este medio de transporte provocaba la mayor parte de los
atochamientos en las horas peak y constituye un problema ya re-
suelto.

Al mismo tiempo se establecio que el ingreso al parque de ta-
xis basicos y colectivos en el pais se hara sélo con vehiculos
nuevos, y que paulatinamente se iran retirando de la circulacion
los antiguos. La antigiiedad maxima de los taxis se fijé en quince
anos en Santiago y dieciocho en provincias. A partir del 1° de
enero de 1992 deben retirarse los vehiculos modelo 1973 o ante-
riores; en igual fecha de 1993, los correspondientes a 1974 y
1975, y el 1° de enero de 1994, los vehiculos afios 1976, 1977 y
1978. Por iltimo, a través de un decreto, se fijo para los taxis
una cilindrada minima de 1.500 céntimetros cubicos y de 1.800
para los colectivos.

Ya en 1989 se reimplantaron los paraderos de taxis en el sector
céntrico, se modifico el sentido del transito de las calles aledanas
a la Plaza de Armas y se reguld el horario de carga y descarga de
productos en los establecimientos comerciales, todo ello con el
fin de hacer mas expedito ¢l trafico vehicular.

AUTOMOVILES PARTICULARES

A pesar de la sensibilidad alcanzada por la opinién publica
chilena ante el dafio que causa la contaminacién, las medidas
que se estan adoptando han encontrado seria resistencia, la que
se ha transformado en muchos casos en acida polémica.

Una frase que resume la estrategia de la Comisién de Descon-
taminacion la ha pronunciado innumerables veces su presidente,
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el ingeniero Eduardo Arriagada: ‘‘Hay que desincentivar el uso
del automévil en Santiago™. Con ello esta comprometiendo el
mejoramiento sustancial de los servicios de transporte publico,
ya que solo asi los santiaguinos que se movilizan en sus propios
autos podran optar por una alternativa. Y si ambos plantea-
mientos se llevan a la practica, se estara consiguiendo la primera
gran victoria en la lucha contra la descontaminacion del aire.

_ Expertos universitarios coinciden con la necesidad de restrin-
gir el uso del automovil si se quieren controlar los niveles de con-
gestion, como ha expresado el ingeniero de transportes Jaime
Gibson, de la Universidad de Chile. ‘‘Hay que plantearse que en
automovil —sefiala— no es la tinica manera de hacer un viaje.
Los hay que son mejores, desde la perspectiva del conjunto,
sobre todo desde los lugares de trabajo hasta los hogares. Lo
mas logico es que la gente use transporte publico en esos viajes."’
Pero advierte que, desde luego, el sistema de transporte debe ser
percibido por la poblacién como un buen sistema, dedicandole
recursQs economicos.

El profesor Gibson entrega su opinion, ademas, sobre la criti-
ca de que se esta atentando contra la libertad de las personas al
prohibir el uso de sus vehiculos: ‘‘Las vias son recursos publicos
y no son gratuitas. Uno puede protestar porque le restringen su
libertad, es cierto, pero hay efectos negativos que esa persona es-
ta generando sobre el resto de la poblacion al viajar™.

Desde 1986, y como medida temporal, se esta aplicando la
restriccion vehicular en la Regién Metropolitana, que en forma
habitual entre mayo y agosto de cada afio afecta cada dia al vein-
te por ciento de los vehiculos motorizados. Y, desde 1990, cuan-
do los sensores comenzaban a sefialar una elevacion de los indi-
ces de calidad del aire, se ampliaba la restriccion en veinte por
ciento adicional del total del parque automotriz en el perimetro
interior de un area central, delimitada por las calles Vivaceta,
Jorge Alessandri (avenida Norte-Sur), 10 de Julio, Irarrazaval,
Salvador, Providencia, Puente del Arzobispo, Bellavista, Pio
Nono, Dominica, Olivos, Independencta y Colon.
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Una medida de este tipo, desde luego, afecta a mas personas
que otra aplicada a los empresarios autobuseros —se estima que
no son mas de cinco mil— y explica el malestar de los conducto-
res. Sin embargo, no debe dejar de considerarse que los vehicu-
los a gasolina son los emisores del monéxido de carbono, un
contaminante que supera las normas de emision con relativa fre-
cuencia. Como se trata de un gas no visible, su impacto es desco-
nocido por la opinién publica.

La discutida restriccion mediante los digitos finales de las pla-
cas patentes, no obstante, ha sido el iinico paliativo para la alta
contaminacion invernal en los altimos afos. Segun ha informa-
do la Comision basada en estadisticas de medicion, a partir de
1989 se han logrado disminuir algunos indices, descendiendo
desde los niveles de ‘“critico y ““peligroso’’. Este aultimo tramo,
en cuanto a particulas en suspension, se registré nueve dias en
1989, cinco dias en 1990 y uno en 1991. En el caso del monéxido
de carbono, tomando los meses de enero a junio, no se registra-
ron indices peligrosos (por sobre los 500 puntos), mientras los
criticos (sobre 400) fueron un dia en 1990, y dosen 1991.

Pero se ha insistido —y asi lo establecen los programas ofi-
ciales— en que la restriccion vehicular se aplicara mientras no
sea dominado el problema de la contaminacion y desciendan los
indices de PTS y CO. Es mas, se ha anunciado que esa medida
no se levantara mientras no estén en marcha los proyectos de lici-
tacion y tarificacion de calles céntricas que se han planificado
para los vehiculos petroleros y gasolineros. Los directivos de la
Comisién, en todo caso, se muestran optimistas en cuanto a la
consecucion de sus objetivos con las medidas que estan aplican-
do.
Mientras se realizaban los estudios acerca del smog que aho-
gaba a Santiago, en los Gltimos afios de la pasada década se to-
maron las primeras medidas relacionadas con el uso del automé-
vil, en especial en el sector central de la ciudad. Por mandato
municipal fueron cerradas las playas de estacionamiento es-
tablecidas en sitios eriazos, mientras se reubicaban los par-
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quimetros, buscando no provocar atochaimientos. El municipio,
por otra parte, estudio y puso en practica cambios en el sentido
del transito de las calles de acceso al centro e instalé un sistema
con los primeros semaforos computarizados para conseguir una
mayor fluidez de la circulacion vehicular. También en la comu-
na de Providencia se comenz6 a utilizar este tipo de semaforos,
que en todo caso no cuentan con los mas sofisticados avances
que existen en este campo, como son aquellos que detectan la
presencia de vehiculos y practicamente dirigen solos el transito.
Pero estas medidas, aunque plausibles, no significaban una
solucion definitiva. La Comision de Descontaminacion reco-
mendo entonces imponer el uso de filtros en los automoviles y
establecer impuestos o peajes para el uso de las vias céntricas.

GASOLINA SIN PLOMO

Cerca de diez mil kildbmetros habia recorrido a mediados de
1991 un automévil Chevette, de color celeste metdlico, patente
DJ-3406. En promedio, alrededor de dos mil kilometros al mes,
considerados normales para un vehiculo particular.

Pero este Chevette brasilefio, que fue facilitado por la General
Motors a la Comision Especial de Descontaminacion de la Re-
gion Metropolitana, es el primero en Chile que comenz0 a circu-
lar con una gasolina distinta a la que se expende en el pais: usa
bencina sin plomo y tiene instalado un convertidor catalitico ca-
nadiense que fue adaptado especialmente para este automovil.

Son los vehiculos a gasolina los principales responsables de la
contaminacion por monéxido de carbono —el 79 por ciento del
total, por sobre la industria, residencias y motores diésel— e
hidrocarburos que envenenan la atmésfera de Santiago. Y el
Chevette que adecud la Comision de Descontaminacion de la
Region Metropolitana ha bajado sus indices de emision en seten-
ta por ciento.

La experiencia formaba parte de un proyecto encargado por
la Comision de Descontaminacion a la Universidad Técnica Fe-
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derico Santa Maria de Valparaiso, corel fin de crear la tecnolo-
gia necesaria para adaptar convertidores cataliticos para las dis-
tintas marcas y modelos de los automéviles usados que existen
en la capital.

De este modo, conducido por el ingeniero Alejandro Saez, se
inicidé un plan piloto con cincuenta taxis santiaguinos para pro-
bar catalizadores de dos vias trabajando en las calles de la ciudad
y utilizando bencina sin plomo.

‘“Basicamente, los convertidores cataliticos son equipos que
queman el monéxido de carbono y los hidrocarburos provenien-
tes del nrotor, a bajas temperaturas de 150 a 300 grados
Celsius’, explica el ingeniero Alejandro Saez. Y se llaman con-
vertidores porque “‘convierten’’ o transforman los gases en
anhidrido carbénico y agua —que no contaminan— al pasar por
una pieza de platino y paladio y de forma de panal de abejas.

Los estudios comenzaron en 1990 en los laboratorios de la
universidad portefia, sometiéndose a pruebas convertidores de
diez marcas diferentes. Con ellos se desarrollé una ingenieria de
adaptacion para diversos modelos de automoviles usados, un
proceso que requiere especial cuidado. Un convertidor mal ins-
talado representa riesgos de recalentamientos peligrosos y hasta
el incendio del vehiculo. Y si, por otra parte, no se coloca en el si-
tio preciso —que varia de un modelo de auto a otro, incluso de la
misma marca—, su funcionamiento puede ser ineficaz.

Pero a fines de 1990 los resultados eran promisorios: en el
banco de pruebas se logré reducir la emisién del mondxido de
carbono e hidrocarburos en setenta por ciento. Mas tarde se ex-
perimento en terreno con los taxis del plan piloto, para después
fijar las normas definitivas que obligaran a los duefios de auto-
moviles usados a poner convertidores en sus vehiculos.

No hay duda de que el experimento tendra éxito y que, dentro
de unos afios, Santiago estara libre de uno de los peores conta-
minantes atmosféricos. Pero tendra su precio. No es posible atin
anticipar cudl sera el costo del sistema instalado. Se estima, no
obstante, que puede ir de los ochenta mil a los ciento cuarenta
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mil pesos. Un convertidor, por otra parte, esta garantizado para
cuarenta mil kilébmetros, lo que significa renovarlo mas o menos
cada dos afos.

La teécnologia desarrollada, como esta dicho, se aplicara
exclusivamente en los vehiculos que conforman actualmente el
parque automotriz, es decir, los usados, a los cuales se podra exi-
gir también la instalacién del catalizador. A partir de 1992, los
automéviles nuevos de las futuras importaciones deberan —al
menos para el caso de Santiago— traer convertidores de fabrica,
de acuerdo a las normas de emisién que se dictaran.

Para reducir en forma drastica la contaminacioén por monéxi-
dodecarbono esindispensable el catalizador, que, a su vez, exi-
ge bencina sin plomo de cualquier octanaje. La gasolina que se
produce actualmente en el pais, sin embargo, contiene plomo
tetraetilo como antidetonante y envenena y destruye al cataliza-
dor.

Tal situacion significa que debera expenderse bencina sin plo-
mo para superar el problema, lo que representa algunas compli-
caciones que deberan salvarse. La Esso, la Shell y la Copec parti-
ciparon en el programa piloto distribuyendo el combustible
apropiado a los taxis de prueba. La gasolina fue proporcionada
por la Refineria de Concon, la que estudia procesos de produc-
cion para ponerla masivamente en el mercado nacional.

A pesar del gasto que significara el sistema, es la dnica forma
de atacar el moné6xido de carbono en la cerrada cuenca geo-
grafica de Santiago. El sacrificio de los propietarios de autos, sin
embargo, valdri la pena, porque el CO: ya no representara un
peligro para los habitantes de la capital chilena.

También se han realizado en el pais experiencias para probar
combustibles menos contaminantes que el petroleo y la gasolina,
llegandose a la conclusion de que el méas recomendable resulta
ser el gas natural.

Como en el territorio no existen grandes reservas de este car-
burante —y en especial en la zona centro-sur, la mas poblada—,
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se iniciaron estudios y los contactos para traerlo desde Argenti-
na a través de un gasoducto, e ir almacenandolo, de manera de
" asegurar su abastecimiento.

Tras metas similares trabajan numerosos laboratorios priva-
dos de la industria automotora, como los de la General Motors,
Peugeot, Volvo y compaiiias japonesas.

Las grandes fabricas de automaéviles del mundo buscan con
afan el motor no contaminante, y para ello prueban nuevos
combustibles que garanticen la calidad ambiental del futuro. Es
el caso de la Renault, que desde hace décadas investiga en sus la-
boratorios diversas alternativas, algunas completamente inédi-
tas, como motores de dos tiempos con inyeccion directa, turbi-
nas, pilas de combustible y motores eléctricos.

La compaiiia francesa ha experimentado con gas, licuado y
natural, estableciendo claras ventajas. También ha probado el
alcohol en motores diésel, que reduce drasticamente el humo
negro y las particulas.

Un carburante ideal puede ser el hidrégeno frente a la amena-
za del efecto invernadero, pero su aplicacion deberia aguardar
hasta comienzos del proximo siglo. En otro de sus proyectos,
Renault espera introducir en el mercado, después del aiio 2000,
sus modelos de vehiculos eléctricos urbanos.

Un novedoso motor de dos tiempos de inyeccion directa que
elimina la premezcla de aceite y combustible esta dando buenos
resultados. Pero Renault explora, junto a otras compaiias, la
turbina a gas, que se acomoda a diversos carburantes y reduce de
cinco a diez veces la contaminacién por monoxido de carbono y
en veinte veces la de los 6xidos de nitrogeno de los motores
diésel. Por tltimo, investiga la posibilidad de utilizar —en un fu-
turo mas distante— pilas de combustible, que provocarian una
revolucién en la industria automotora.

El plan trazado para la incorporacion de los convertidores ca-
taliticos consulta los plazos en que deberan ir cumpliéndose sus
distintas etapas. Se esperaba anunciar a mediados de 1991 las
nuevas normas de descontaminacion que se exigira a los vehicu-
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los motorizados, usados o nuevos, que en noviembre de 1992 de-
beréan estar circulando con catalizadores. Desde luego, dichas
normas seran mucho mas estrictas que las actualmente en vigen-
cia.

Mientras tanto, Enap debe pronunciarse sobre la refinacion
en el pais o la importacion directa de gasolina sin plomo —dis-
ponible en el mercado internacional— y resolver los problemas
de distribucion que plantea, disponer de plantas de almacena-
miento y el transporte del producto.

La exigencia de este tipo de bencina solo para Santiago crea
problemas al automovilista que viaja a otras regiones del pais,
en donde necesariamente no se requeriran convertidores cataliti-
cos. Por lo tanto, las estaciones de servicio deberian expender el.
nuevo combustible a lo largo de todo el pais. Copec ya ha decidi-
do establecer una red de abastecimiento desde Arica hasta Puer-
to Montt, aunque en una primera etapa considera aproximada-
mente unas cincuenta estaciones, pero no a los balnearios y
centros de vacaciones.

Otro problema que se presentara al propietario de un auto con
catalizador es el de los viajes al extranjero, puesto que Chile sera
el primer pais sudamericano que disponga de bencina sin plomo.
No la encontrara en las ciudades peruanas o argentinas, limitan-
do el turismo chileno en vehiculo propio, lo que requiere solu-
cion.

Una inquietud de los expertos es el octanaje. La norma chile-
na establece 91 octanos —aunque no impide que sea mayor—,
pero técnicamente resulta una desventaja para el vehiculo que
usa bencina convencional de 93 octanos. Lo ideal seria convertir
a gasolina sin plomo con el mismo octanaje, lo que permite a la
vez motores mas eficientes. s

Se estima que el valor de la bencina sin plomo puede ser simi-
lar a la de 93 octanos con plomo. El precio puede manejarse, por
ejemplo, mediante un impuesto menor para este combustible
—estimulando el funcionamiento de motores menos conta-
minantes— que el tradicional. En los mercados internacionales



100 SALVEMOS SANTIAGO

la gasolina sin plomo resulta mas barata, aunque sus costos de
produccién son mas altos, debido a los grandes volimenes que
se transan. Y en algunos paises la que contiene plomo es gravada
con mas impuestos.

LA TARIFICACION DE CALLES CENTRICAS

Dudas, confusion y criticas, en tanto, rodeaban la idea de
implantar, a través de una ley, el pago por el derecho de los auto-
moviles particulares y taxis para ingresar al sector céntrico de
Santiago. El proyecto de ley sobre tarificacion vial que debia
proponerse al Congreso se estudi6 en estricta reserva en el seno
de la Comision de Transporte Urbano, con participacion de los
organismos involucrados en la inciativa, lo que provoco las du-
das y protestas anticipadas.

Pagar por acceder al centro podria ser una medida que puede
perjudicar las actividades comerciales, financieras y de servicios
del sector, ya que los automovilistas preferiran dirigirse a otras
comunas. Tal era el valido punto de vista de la Municipalidad de
Santiago y de los gremios empresariales y del comercio.

Otros municipios entraron en la polémica. El de Providencia,
paso obligado de los vehiculos que se dirigen al centro desde las
comunas del sector oriente, se sintié afectado, ya qtie su infra-
estructura vial esta sufriendo un incuestionable deterioro. Se
propuso, también, ampliar la tarificacion a todas las arterias
donde se produce congestion, lo que-indudablemente resulta di-
ficil de controlar, segiin expresaba el secretario ejecutivo de la
Comision de Descontaminacion.

Mauricio Bravo, presidente del Instituto de Ecologia de Chile,
expreso su opinion en general contraria a la idea, al manifestar
que se estaba trasladando el problema del smog a los automovi-
listas, cuando no se puede dejar de lado que en la capital *‘so-
bran seis mil buses’’.

El, en cambio, postula que ‘‘el desplazamiento de vehiculos
particulares .s6lo debe limitarse durante las horas de mayor
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congestion’’. A pesar del cargo que ocupa Bravo, no conocia de-
talles de la iniciativa legal en estudio.

La idea no es nueva en el mundo. Se puso en practica en Sin-
gapur en 1975, con resultados altamente positivos, ya que se
logré una reduccion superior al 40 por ciento del flujo vehicular
en las areas congestionadas, sin provocar problemas en las acti-
vidades propias de una ciudad.

También se aplica el peaje directo en tineles de acceso, como
es el caso de Manhattan, en Nueva York, o los puentes en Fran-
cia; pero siempre existen otras vias alternativas para quienes op-
tan por no pagar ese derecho, como ocurre en Chile con las pla-
zas de peaje.

Aclar6 en su momento el secretario regional metropolitano de
Transportes, Héctor Pefia, que la tarificacion no sera un peaje,
ni tampoco tiene que entenderse que se dispondra de instala-
ciones para su pago. Se negd, asimismo, que se tratara de un im-
puesto, por lo que se supuso que la tarificacion operaria median-
te el pago de permisos por determinados periodos de tiempo.

El envio del proyecto de ley al Parlamento fue postergandose
debido a estudios ténicos que se requerian. El ingeniero Arriaga-
da, presidente de la Comision de Descontaminacion, informo en
¢l mes de junio que ‘‘debieron hacerse estudios sobre origen y
destino de los vehiculos, definiciones sobre tipos de peaje y de-
terminacion de vias susceptibles (de aplicarse el sistema) o de
areas’’. Senald asimismo que el criterio de la Comision era que
“mientras mas fuertes sean las medidas para desincentivar el uso
de los automoviles’’, tanto mejor. De todos modos, como enfa-
tizo el presidente del Instituto de Ecologia, existe *‘una gran ne-
bulosa en torno a esta materia’’.

Hay diversos métodos de control para la tarificacion vial.
Uno de los sistemas manuales consiste simplemente en una es-
tampilla adherida al parabrisas del vehiculo, que puede ser
controlada en forma visual por inspectores o personal policial.
En algunas ciudades noruegas —que utilizan la tarificacion con
el fin de recaudar recursos y no de desincentivar el uso de auto-
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moviles— se emplea un sistema electronico, colocando un dis-
positivo en la parte inferior del vehiculo, que es leido por senso-
res magnéticos del pavimento de las calles en que se pagan de-
rechos. La informacién, almacenada en un computador central,
permite mensualmente enviar su cuenta al usuario, tal como se
hace en el cobro de servicios telefonicos o de energia eléctrica.

Tanto la tarificacion de calles como el uso de catalizadores
controlaran en forma definitiva la contaminacién que producen
los automdviles particuiares en Santiago. Junto con la licitacion
vial propuesta para el ordenamiento de los recorridos de la loco-
mocion colectiva, es probable que en un lapso breve se aprecie
una sustancial mejoria en la calidad del aire en la ciudad.



CAPITULO VIII
LAS FUENTES FLJAS

Todas las industrias instaladas en la cuenca de Santiago, que
constituyen parte de las fuentes fijas emisoras de contaminantes
atmosféricos, deberan adoptar decisiones para que sus procesos
de produccion no sobrepasen la norma de emisién que dicto el
Ministerio de Salud mediante el decreto supremo namero 321.
Tras los estudios dirigidos por la Comision de Descontamina-
cién, los expertos determinaron un maximo de 112 miligramos
por metro cubico de emision de gases y particulas. Los procesos
industriales, las calderas de calefaccion y agua caliente de edifi-
cios e instituciones, los hornos industriales y de panaderias, de-
beran adecuar su funcionamiento a la nueva norma en un plazo
que vence en diciembre de 1992.

La resolucidon que se concretaba en julio de 1991, en forma
automatica identifico el namero de industrias que quedaron por
sobre la norma, aproximadamente unas mil, lo que corresponde
al 40 por ciento del total. En forma paralela se comenzo a incen-
tivar el estudio de nueva tenologia adaptada a las necesidades del
pais para la fabricacion de filtros y sistemas de purificacion, que
permitan reducir las emisiones de las fuentes fijas.

Principal emisora de compuestos azufrados, la industria es-
tablecida en Santiago encontr6 con mayor facilidad soluciones
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viables que, de todos modos, representan inversiones conside-
rables. Su participacion en el deterioro del medio ambiente, si
bien resulta sumamente dafiino en los casos puntuales, ha sido
bastante menor que la de las fuentes moviles.

En el caso de las fuentes fijas existe optimismo en que en un
plazo muy breve se estara solucionando el problema ambiental.

Y para el futuro, la Comisién de Descontaminacién prepara un
sistema de “‘licencias de emision”’ que autorregulara la limpieza
de los procesos. Los estudios sugieren sectorizar las areas in-
dustriales, determinando los niveles de emision que puede so-
portar el aire sin que signifique riesgos para la salud y la preser-
vacion del medio ambiente. Y aquellas empresas que logren una
emisién por debajo de las normas en vigencia, podran transar su
cuota sobrante con otras industrias que no lo pueden hacer. De
esta manera, un sector especifico de la ciudad no sobrepasara la
norma, consiguiéndose un equilibrio entre los aportes de todas
las industrias del area.

En procura de ir mejorando la calidad de vida, se ha plantea-
do una meta de emision mucho mas rigurosa en el largo plazo;
para 1997 se implantara una norma maxima de 56 miligramos
por metro cibico- Y en el momento en que la actividad in-

dustrial esté trabajando por debajo de ella, se habra dado otro
salto por sobre los mas grandes obstaculos en la solucion del

problema ambiental.

Porque, al mismo tiempo, probablemente estaran cumplién-
dose los programas de pavimentacion para eliminar la presencia
de las perniciosas particulas de polvo, la reforestacion del con-
torno de la ciudad estara extendiendo su frondoso y vivificante
color y se habran creado nuevas areas verdes.

El resto del esfuerzo para descontaminar la capital de Chile
debera hacerlo cada uno de sus habitantes, después de los
programas de educacion sobre el tema y cuidando su propia y
personal atmosfera, la que encierra cada hogar.



CAPITULO IX

LA OTRA AMENAZA

Aunque la contaminacion del aire constituye el problema mas
agudo que afecta a la cuenca de Santiago, y es el que resalta a
simple vista debido a la nube de smog que la cubre, existen otros
numerosos problemas ambientales que deben ser solucionados
para recuperar las condiciones naturales que hagan de la region
un lugar mas propicio para la vida y la preservacion de los bienes
de la comunidad, la flora y la fauna.

Entre las tareas encargadas por ¢l gobierno a la Comision Es-
pecial de Descontaminacion de la Region Metropolitana, tam-
bién fueron consideradas las otras amenazas, como por ejemplo
el ruido, la contaminacion hidrica y del suelo y el problema que
representan los residuos solidos.

Por ello ese organismo estudia un conjunto de acciones para
combatir la contaminacion y los potenciales efectos negativos
sobre el medio ambiente, que contribuirian ain mas a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la region.

De esta manera, la Comision intenta modificar *‘la normativa
para el desarrollo urbano de Santiago, con el fin de producir un
plan regulador de crecimiento equilibrado que incorpore crite-
rios de correccion o internalizacion de externalidades ambienta-
les negativas, tales como la contaminacién de todo tipo, paisaje,
seguridad, etcétera”’.
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Esta preocupada, ademas, de que ““se consideren aspectos de se-
guridad de la ciudad ante situaciones tales como inundaciones, al-
macenamiento y transporte de sustancias peligrosas y otras’’.

Por ltimo, la Comision disefara mecanismos de estructura
participativa de los santiaguinos en el manejo de la ciudad. L a
participacion de organizaciones de propietarios, arrendatarios y
de grupos territoriales de intereses comunes —se plantea— re-
sulta fundamental en un proceso de densificacion, desegre-
gacion y planificacion urbana, si se quiere salvaguardar los inte-
reses de los individuos, especialmente de los mas desposeidos.
Deben por esto revisarse las funciones de las organizaciones
existentes en la actualidad y readecuar la estructura organizativa
de base para lograr los objetivos antes mencionados.

CONTAMINACION ACUSTICA

Un programa de acciones para el control de la contaminacion
acustica se propuso la Comision dos semanas después de haber
sido creada, en abril de 1990. Tomando como base estudios
cientificos realizados en el pais con anterioridad, definio el
problema del ruido para luego plantear la forma de abordarlo.
En un breve resumen inserto en su programa se sefalan los di-
versos antecedentes que deben tenerse en cuenta.

Santiago presenta graves problemas de contaminacion acsti-
ca, lo cual se evidencia a través de los niveles de ruido que se re-
gistran en sectores donde se requieren ciertos limites para ejecu-
tar adecuadamente las labores que en ellos se realizan. Esto pro-
voca una serie de interferencias con actividades tales como
sueio, descanso, estudio, comunicacion, trabajo, etcétera, las
que se manifiestan como un deterioro de la calidad de vida tanto
a nivel individual como colectivo.

Las alteraciones en la comunicacion y concentracion tienen
incidencia en el aumento de errores y accidentes, lo que provoca
una disminucién de la capacidad productiva.

Todos estos efectos del ruido contribuyen a aumentar la vul-
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nerabilidad de los habitantes frente a problemas de salud si-
quica. Se estima que existen mas de un millén quinientas mil per-
sonas que sufren algunos de estos efectos y yna pérdida de por lo
menos un millén de horas diarias en las que no se obtiene el be-
neficio esperado de la actividad que se realiza. Sumado a esto,
existe riesgo de daiio auditivo en las situaciones donde el nivel de
ruido y el tiempo de permanencia de las personas afectadas es
considerable. Se estima que mas de cien mil personas se en-
cuentran en esta situacion.

El ruido comunitario en Santiago se debe fundamentalmente
al transito vehicular. El aporte de este tipo de fuentes de ruido es
del orden del 70 por ciento del ruido global. Esta cifra indica que
gran parte del ruido es evitable si cada vehiculo no superara los
estandares técnicos relacionados con la prestacion del servicio
de transporte.

Un factor que aumenta el impacto acustico es la coincidencia
entre ¢l uso del suelo y la densidad de flujo vehicular, especial-
mente en ¢l caso de hospitales, escuelas y viviendas ubicadas en
las proximidades de vias principales. _

Estos antecedentes revelan la necesidad de incorporar la di-
mension acistica a cualquier modificacion, tanto del sistema de
transporte como de la infraestructura urbana (¥).

Las acciones principales propuestas para combatir la conta-
minacion acustica comprenden:

— Establecer una normativa sobre ruidos molestos y una po-
litica de control del cumplimiento de las normas.

— Incorporar normas cuantitativas de ruido en las revisiones
técnicas de todo tipo de vehiculos.

— Controlar exhaustivamente el cumplimiento de las normas
de contaminacion actstica derivada de la operacion de los me-
dios de transporte.

(*) ““Programa de descontaminacion ambiental del area metropolitana de
Santiago™’, abril de 1990.
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— Exigir una aislacion acustica minima en construcciones, de
acuerdo a su uso. ;

— Creacion de und infraestructura de control y capacitaciéon
técnica del personal necesario para implementar el programa.

— Incorporar consideraciones de costos de contaminacion
acustica en las politicasde desarrollo urbano.

CONTAMINACION HIDRICA

El agua, el vital elemento para el desarrollo de la vida, presen-
ta graves problemas de contaminacion en la ciudad. Los cursos
naturales reciben las descargas de aguas servidas y los residuos
industriales liquidos, contaminando las aguas de regadio. San-
tiago es victima de inundaciones, se contaminan también las
aguas lluvia y los rios arrastran sedimentos toxicos.

Se trata de un problema que no se ve ni se siente en forma di-
recta, como el caso del smog. Pero segtin reconoce la propia Co-
mision, las enfermedades originadas directa o indirectamente
por esta causa ‘‘son quizas los mas graves y urgentes problemas
de salud relacionados con cualquier tipo de contaminaci6n de la
Regién Metropolitana™’.

Parte importante de las infecciones endémicas que afectan a
los santiaguinos —y a muchos turistas extranjeros— son de tras-
mision hidrica. La alta incidencia de la fiebre tifoidea, la para-
tifoidea, la hepatitis viral y de ciertas diarreas y alteraciones in-
testinales son pruebas indesmentibles.

La carencia de una infraestructura adecuada, por otra parte,
es el factor preocupante para contener la epidemia de célera que
se desatd en 1991 en Sudamérica.

El origen del problema es mas que conocido: a diferencia de
las grandes urbes europeas y norteamericanas, en Santiago las
aguas servidas no solo no son purificadas, sino que ademas se
utilizan para regar cultivos de hortalizas de frecuente consumo
crudo.



LA OTRA AMENAZA 109

Los volumenes de liquidos de desecho que se generan cada dia
son considerables: cada segundo se producen diez metros ciibi-
cos, que suman mas de ochocientos mil al dia. ;Su destino? Los
principales cursos de aguas superficiales: el 62,4 por ciento se
descarga sobre el Zanjon de la Aguada; el 34,8 por ciento, en el
rio Mapocho, y el 2,8 por ciento restante, sobre el Maipo. ~

Los especialistas llaman la atencion precisamente sobre las ca-
racteristicas del principal receptor. “‘El Zanjon de la Aguada es,
en realidad, un colector a tajo abierto que pasa por una zona
urbana®’, destaca Jorge Castillo, ingeniero sanitario que ha in-
vestigado en las ultimas dos décadas la calidad de las aguas. En
efecto, se trata de un curso que no se alimenta de flujos natura-
les, salvo en las grandes crecidas; es decir, arrastra casi exclusi-
vamente desechos liquidos domiciliarios e industriales y —lo
mas grave— riega parte importante de los predios agricolas que
se extienden al poniente de la ciudad.

Todo esto ayuda a comprender lo dificil que resulta cualquier
intento de cortar el llamado *‘ciclo largo”’ de infeccion de las en-
fermedades de trasmision hidrica: una persona ingiere alimentos
contaminados; sus heces transportan hasta los rios o canales los
agentes patogenos causantes de la infeccion; mas tarde, la inges-
ta de hortalizas que se cultivan a ras o bajo el suelo transporta la
fuente de contagio a los seres humanos y animales domésticos. Y
el ciclo vuelve a comenzar.

« La solucién al problema se ha repetido en mas de una oportu-
nidad: procesar o “‘limpiar’’ las aguas servidas, de modo que su
posterior reutilizacién no signifique riesgos para la poblacion.
Pero todo parece indicar que —aunque Emos esta invirtiendo
fuertes sumas en obras de agua pobtable, alcantarillado y sa-
neamiento— Santiago solo dispondra de aguas limpias en el
préoximo siglo.

A mediados de 1992 comenzaria a construirse, en la comuna
de Maipii, una planta experimental de tratamiento de aguas ser-
vidas. Dos afios mas tarde entraria en operacion y, luego de ser
evaluada su eficiencia, recién se iniciarian los trabajos de otras
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instalaciones similares para en conjunto purificar el flujo total
de descarga.

Esta primera planta de tratamiento de aguas servidas, cuyo
disefio ya fue contratado por Emos, sera construida en medio de
un amplio sector agricola de Maipu, en donde se recibiran las
descargas del colector Santiago poniente, que en la actualidad
entrega sus aguas al Mapocho. El sistema de tratamiento fue de-
sarrollado en Israel y consiste en una sucesion de lagunas que
permite reducir las bacterias y demas elementos toxicos, dejan-
do apta el agua para el regadio de hortalizas y frutales de consu-
mo crudo.

El caudal que se dispondra con la planta —cuyo costo ascien-
de a diez millones de délares— permitira regar 400 hectareas, las
que pueden aumentar a 800 si se implementa el sistema de riego
por goteo. :

La necesidad de contar con varias plantas es obvia: ‘Al tra-
tarse de grandes volimenes, se requeririan extensas obras de
conduccion para trasladarlas a un solo punto —explica Jorge
Castillo—. Por eso, lo mas probable es que se trabaje con dos o
tres, que —instaladas, por ejemplo, en Pudahuel, Maipi y po-
siblemente en San Bernardo— se ubiquen mas cerca de los prin-
cipales puntos de flujo”. Pero igual los santiaguinos deberan
aguardar hasta el siglo veintiuno para comer frutas y verduras
frescas con tranquilidad.

Con sus cuatro y medio millones de habitantes, el gran San-
tiago es sin duda la ciudad chilena con los mayores problemas de
contaminacion hidrica. Y asi lo confirman los cientificos. ‘‘He-
mos alcanzado el maximo en todos los indicadores bioldgicos de
contaminacion en nuestras aguas’’, declara Gabriela Castillo,
investigadora y profesora de la Seccion Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de la Universidad de Chile. L.as mediciones rea-
lizadas en los tltimos quince afos en distintos puntos de los prin-
cipales cursos, no dejan lugar adudas.

Algunos ejemplos ilustran la situacion. 1.a concentracion de
descargas fecales —medida a través de la presencia de las bacte-
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rias coliformes fecales— supera con creces los niveles aceptados
para las aguas destinadas al riego, y que han sido fijados en mil
coliformes fecales por cada cien mililitros (ml).

A medida que fluyen desde la cordillera, las aguas van entur-
biandose poco a poco. Ya al nivel del puente Pedro de Valdivia,
las cifras se elevan sobre los cien mil coliformes por cien ml.
Mucho mas abajo, desde el puente Manuel Rodriguez hasta Rin-
conada de Maipt, de acuerdo con la estacion del afio, las con-
centraciones fluctiian entre un millén y diez millones. Y con es-
tas aguas se riegan hortalizas que se consumen en Santiago.

Pero ésta no es la Gnica invasion bacteriana de los cursos de
agua santiaguinos. También en ellos pululan Salmonellas, que
con sus variadas especies patogenas atacan a la poblacion.

La Salmonella typhi es la causante del tifus y frecuentemente
burla los intentos de los técnicos por pesquisarla en el agua. La
Salmonella paratyphi B ha sido encontrada en el 41,7 por ciento
de las muestras recogidas entre 1976 y 1985 en el Mapocho. Y to-
das las Salmonellas también abundan en las aguas del Zanjon de
la Aguada: sus concentraciones van desde las diez mil hasta las
cien mil por cada cien ml.

Los cursos de agua de la ciudad también son ricos en ciertos
protozoos patégenos, entre ellos la Giardia lamblia y la Entamo-
eba histolytica, causantes de la disenteria amebiana, que
—sobra decirlo— cuenta con una abundante poblacion.

No obstante, ésta es s6lo una parte del problema. La otra—la
descarga de residuos industriales— fue abordada por primera
vez en forma global en un estudio encargado por la Intendencia
cuando se resolvio abordar los problemas ambientales de la ca-

ital.
4 En el reverso de la medalla de la contaminacion hidrica por
materias orgénicas, en efecto, aparecen los residuos industriales
liquidos (RILES), que se descargan en los cursos de agua de la
“Region Metropolitana. El problema, también aqui, reviste espe-
cial gravedad, ya que los metales pesados y los compuestos
_quimicos contaminantes llegan al cinturon verde del gran San-
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tiago a través de los canales de regadio que derivan del Maipo,
del Mapocho y del Zanjon de la Aguada.

Muy poco se ha avanzado en la identificacion del problema.
Recién en 1988 se realizé un primer estudio para medir los conta-
minantes metalicos naturales y los que proceden de unas 1.500
industrias santiaguinas, destinado en realidad a implementar un
sistema de control. Las propias industrias —unas doscientas, las
mas grandes— colaboraron en este esfuerzo, permitiendo en
forma voluntaria una tinica medicion, que ademas se hacia por
primera vez, y que, por tanto, no tiene un valor definitivo.

De este modo se pudo determinar que cinco metales pesados
sobrepasan notoriamente la norma chilena para el regadio y el
agua potable, y que todos ellos estan asociados a procesos in-
dustriales especificos.

El mas abundante de todos es el aluminio, que se encontré en
el Maipo, con una carga total de 2.984 kilos al dia; el cobre,
hallado en los puntos altos del Mapocho, registré 1.840 kilos
diarios; el fierro, que proviene especialmente de fuentes natura-
les del Maipo; el manganeso, en el Mapocho y en el Zanjon de la
Aguada, y el cromo, que abunda en ese canal y proviene de las
empresas muestreadas.

Las industrias responsables —que, se quiera o no, tienen que
descagar de alguna manera sus residuos— poco pueden hacer.
Como sefialod el ingeniero Jorge Castillo: ““En Chile hay una le-
gislacion muy general y vaga sobre el tema’’. En realidad, lo que
se aplica es el criterio. La otra grave carencia es que no existe un
estudio en cuanto al efecto que pueden producir los residuos in-
dustriales liquidos en la salud humana y, ademas, tampoco se
sabe qué cantidades se traspasan a los vegetales a través del
riego.

Las areas de cultivos regadas con aguas servidas han sido la
causa, en mas de una oportunidad, segtin establecid la Comi-
sion, “‘de contaminacion quimica, expresada principalmente en
envenenamiento de animales. | a consecuencia mas grave, sin
embargo, es la contaminacion biologica de las hortalizas, que ha
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sido identificada como una de las causas directas de enfermeda-
des entéricas, con altisima prevalenciaen la ciudad™’.

Acciones inmediatas planteo la Comision de Descontamina-
cion en 1990. Y entre ellas, un programa de emergencia para
contener los impactos sobre la salud del uso de aguas servidas
para riego, que debera ser implementado por los ministerios de
Salud, Economia y Obras Publicas.

También determind inversiones en un sistema de colectores-
interceptores, que tendidos paralelamente a los cursos naturales
ofrecen alternativas para recibir las descargas contaminadas. Se
comenzd con la construccion de la primera etapa del interceptor
del Zanjon de la Aguada para regar con agua limpia del rio
Maipo el drea de riego del canal Ortuzano, especialmente, que
cubre una superficie aproximada de 3 mil héctareas de hortali-
zas.

Entre otras medidas anunciadas, la Comision determino re-
gularizar el cauce del Zanjon para evitar los desbordes que pro-
duciria la incorporacion del colector de aguas lluvia de Vicuia
Mackenna, mejorar el inventario de RILES y definir para ellos
politicas legales y técnicas de control.

En el largo plazo se consulta la construccion de los sistemas de
tratamientos de aguas servidas, que requeriran cuantiosas inver-
siones, estimadas en unos 400 millones de dolares.

CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS

Las politicas sobre manejo de residuos urbanos (desechos in-
dustriales) v especialmente domiciliarios (la basura) —ha
planteado la Comision de Descontaminacion— estan condi-
cionadas por una serie de factores. Entre ellos se pueden citar la
composicion y caracteristicas de la basura, la cantidad genera-
da, los habitos de la poblacion, algunas variables geograficas
propias de la ciudad, como distancia a los sitios de disposicion,
profundidad de las napas subterraneas, direccion de los vientos,
etcétera.
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Existe consenso en los estudios de todos los organismos com-
petentes, nacionales ¢ internacionales, que, debido a las caracte-
risticas de los residuos domiciliarios de nuestro pais, sobre todo
en lo que dice relacion con la alta composicion organica de
nuestra basura, la solucion para su manejo, y ademas para la re-
cuperacion de terrenos marginales degradados, es la técnica del
relleno sanitario. Sin embargo, la estabilidad de la solucion re-
quiere de un sistema planificado a mediano y largo plazo.

L os residuos solidos industriales reciben el mismo tratamien-
to que los domiciliarios, lo que sin duda representa un grave
problema por su potencial toxicidad no controlada por ese tipo
de disposicion. El dimensionamiento del problema requiere la
realizacion de un inventario que incluya las caracteristicas, volu-
men y origen de los residuos sélidos industriales, de manera de
poder establecer las medidas de tratamiento adecuadas (*).

En cuanto a los desechos de las industrias, la Comision ha pla-
nificado numerosas acciones en esta materia, como la de realizar
un diagnoéstico sobre residuos téxicos, estudiar una posible loca-
lizacion para la disposicion de ellos y formular un programa pa-
ra su reduccién y manejo.

Otros paises mas desarrollados han logrado modificar los ha-
bitos de la poblacion frente al problema de la basura. Se ha con-
seguido, al mismo tiempo, el reciclaje de todos los productos no
degradables o de dificil desintegracion —como el plastico o el
vidrio, que permanecen intactos durante siglos—, con la partici-
pacidn activa y cotidiana de los ciudadanos. Fl sistema, en todo
caso, es de dificil implementacion, debido al costo que significa
para el usuario y a la dedicacion cotidiana que requiere por parte
de las familias.

Sin embargo, en Chile se esta desarrollando una interesante
experiencia al respecto. En la poblacion Oscar Bonilla, de Puen-

(*) "*Programa de decontaminacion ambiental del drea metropolitana de San-
tiago™', abril de 1990.
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te Alto, un grupo de jovenes adolescentes comenzo en junio de
1991 arecorrer las calles retirando de los domicilios los desperdi-
cios que los pobladores han separado en bolsas distintas. 1 os
elementos solidos y aptos para el reciclaje son reunidos para su
venta posterior, mientras los residuos biodegradables se deposi-
tan por capas y se cubren con tierra en zanjas donde mas tarde se
cultivara un huerto orgénico.

No fue facil echar a andar el proyecto. Durante unos ocho me-
ses, los dirigentes vecinales estuvieron en contacto con un orga-
nismo no gubernamental, El Almendral, que los asesord en la
organizacion de un plan financiado por el gobierno canadiense.
“Conversamos con los vecinos y discutimos sobre la mejor for-
ma de sacar esto adelante —explicaba Alejandro Iturra, presi-
dente de la junta de vecinos y coordinador de la iniciativa—.
Animamos a las duenas de casa y las preparamos, y organiza-
mos a los jovenes para que practicamente se hicieran cargo del
provecto.""

Los frutos de este modesto esfuerzo, pero pionero en Chile,
beneficiaran directamente a las familias que estan participando:
compartiran tanto las cosechas del huerto como los ingresos de
la venta de cartones, papeles y botellas. **Con lo que juntemos,
pavimentaremos veredas, construiremos plazas, areas verdes,
multicanchas y otras tantas cosas que nos hacen falta™, antici-
paba entonces lturra.

I a inquietud por lograr un destino til para la basura domici-
liaria tomaba cuerpo también a nivel oficial. L a idea la esta pro-
piciando también la Comisién de Descontaminacion.

“Se llam6 a una prapuesta publica para realizar un estudio de
factibilidad de un plan de reciclaje de la basura de Santiago —se-
fiala Rodrigo Behncke, ingeniero y encargado del programa de
residuos sélidos— . Se trataria de disminuir el volumen de lo que
llega a los rellenos sanitarios e impulsar la reutilizacion de los
materiales en procesos productivos.”

Si todo va bien, quiza Santiago seguiria el camino trazado en
otras partes del mundo, en donde inquieta la dificil degradacion
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de algunos articulos. Se ha afirmado que una botella de vidrio
plastico tradicional podria demorar unos mil afos en des-
integrarse y un paial desechable, unos quinientos afios. Por
ello, Estados Unidos recicla el diez por ciento de la basura,
mientras en Europa la cifra bordea el treinta por ciento.

Cada dia Chile produce unas siete mil toneladas de basura. Y
en Santiago, unas tres mil toneladas de residuos repletan cada
veinticuatro horas los camiones de unas siete empresas recolec-
toras. Cada santiaguino aporta, en promedio, unos ochocientos
gramos de desperdicios al dia, aunque el volumen del basurero
familiar varia de acuerdo a donde esté ubicado: en los sectores
altos de la capital, cada individuo bota cerca de un kilo y medio
de desperdicios, mientras que en los mas pobres la cifra se reduce
a cuatrocientos o quinientos gramos.

Esta diferencia no solo se produce a nivel nacional, sino tam-
bién a escala mundial: a mas desarrollo, mas basura. Y en las
grandes ciudades el aporte per capita de desechos también es
mayor. .

*‘La basura es algo absolutamente concomitante con la vida
humana; es algo natural que ocurre en las urbes”, ha sefialado
Pablo Baldomero Saez, doctor en ingenieria ambiental y profe-
sor de la Universidad Catolica. De aqui que el propio Rodrigo
Behncke reconozca que la basura es uno de los problemas am-
bientales de Santiago. ‘‘Principalmente —explica— por el
hecho de que se producen alrededor de 100 mil toneladas men-
suales de ella; el desafio es canalizar ese volumen, dandole un
destino sanitario."’

Aproximadamente el 60 por ciento de los desechos domici-
liarios es conducido al relleno sanitario de 1.o Errdzuriz; poco
menos del cuarenta por ciento, al de los cerros de Renca, y una
pequena cantidad, a otro vertedero, | epanto, ubicado en San
Bernardo. También reciben descargas los vertederos y microba-
surales clandestinos, que se estiman entre cinco y seis por cada
comuna, y contra los cuales se comenzé a tomar medidas.

Pero a pesar de que conceptualmente los rellenos sanitarios
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no deberian ofrecer riesgos —los desechos son tapados con ca-
pas de tierra, con lo que se reduce el contacto con el ambiente y la
materia organica se descompone sin peligro—, los dos grandes
vertederos de Santiago no estan exentos de inconvenientes. “‘En
Lo Errazuriz —explica Behncke— , técnicamente la operacion es
muy buena, pero su contorno es malo. Por el sur se encuentran
vertederos clandestinos; en el sector norte, muy cerca, se ubica
una poblacion; se cuenta, ademas, con el efecto del Zanjén de la
Aguada y de la presencia de los ‘cachureros’, que trabajan en
condiciones higiénicas bastante malas. Contrariamente, en los
cerros de Renca existe un contorno saneado y la poblacion esta
un poco mas alejada, pero también muestra algunos inconve-
nientes, derivados de liquidos percolados que producen malos
olores.”

L.a montaia de basura, sin embargo, no ha cegado la visién
hacia las soluciones. I.a Comision de Descontaminacion ya ha
fijado dos lineas bésicas para enfrentar estos problemas: tratar
de mejorar las condiciones de funcionamiento de los dos gran-
des rellenos sanitarios y luego, en el mediano o largo plazo, estu-
diar la ubicacion de nuevos sitios que reemplazaran a los ac-
tuales cuando se termine su vida util.

Pero debido a que la basura siempre nos acompafara, tam-
bién es necesario fijar pautas de accion para las proximas déca-
das, de acuerdo con cuatro formulas basicas, que ha resumido
Pablo Baldomero Saez: “‘L o primero que hay que tratar de ha-
cer es minimizar la cantidad de basura que se produce. Lo segun-
do es intentar reciclar lo mas posible, lo que implica montar toda
una infraestructura de inversion. El tercer factor involucra tra-
tar la basura de manera de descontaminarla o disponerla de la
mejor forma posible, y una de las mas usadas son los rellenos sa-
nitarios. Por ultimo, es necesario minimizar la exposicion de los
seres humanos a la basura™’.

Algunos de estos frentes de accion ya estan en marchaen Slan-
tiago. Pero otros, como el reciclaje de los materiales, necesita-

ran de un fuerte impulso.
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De esta manera se esta defendiendo Santiago de los problemas
ambientales. Con el comienzo de la década del noventa, los estu-
dios anteriores desembocaron por fin en la accion que se estaba
esperando desde hacia tanto tiempo.

La Comision Nacional del Medio Ambiente prepara la nueva
legislacion que se requiere para la dura y prolongada batalla
—cuyo feliz desenlace podra disfrutarse a partir del siguiente de-
cenio, con el nuevo siglo—, mientras la Comision Especial de
Descontaminacion de la Region Metropolitana pone en movi-
miento los recursos para llevar el programa a feliz término.

Junto a ella estan trabajando todos los organismos publicos,
en especial los ministerios de Salud, Transportes, Economia y
Obras Publicas, la Intendencia regional y las municipalidades.

Los plazos propuestos para superar los problemas han sido ya
sefialados: en 1994 es posible que se llegue a la meta de una im-
portante y radical cuota de descontaminacion atmosférica para
alcanzar los 6ptimos niveles de saneamiento en el aiio 2000.

Pero se necesita también el concurso de los habitantes de la
cuenca de Santiago,. que con algin grado de sacrificio podran
traspasar a sus hijos y nietos un ambiente mas limpio, en donde
la calidad de vida sea mejor.



CAPITULO X

EL DETERIORO AMBIENTAL DE CHILE

Nuestro largo y angosto pais y su territorio insular son victi-
mas de 856 problemas ambientales. Pero en ellos no sélo se
incluye la tradicional y dramatica contaminacion del aire, del
agua y de la tierra. También se contemplan diversos problemas
relacionados con el clima, con los recursos naturales, la floray la
fauna; y aquéllos derivados de la vivienda y la edificacion, la
infraestructura vial, los servicios publicos, la estructura urbana,
el equipamiento social y los valores formales y culturales.

La cifra es tan exacta como preocupanie. Y resume en pocas
palabras el resultado de la investigacion *‘Problemas ambienta-
les de Chile”’, realizada en el transcurso de dos afios por tres es-
pecialistas de la Universidad Catdlica: Ernst Hajek, jefe del de-
partamento de Ecologia; Patricio Gross, director del Instituto
de Estudios Urbanos, y Guillermo Espinosa, experto en Eva-
cuacion del Impacto Ambiental y Mitigacion de Desastres.

Era la primera vez que se efectiia un catastro ordenado y je-
rarquizado de lo que esta ocurriendo en la globalidad del medio
ambiente de nuestro pais, el que incide directamente en la cali-
dad de vida de los chilenos.

La investigacion, presentada a la comunidad cientifica na-
cional en 1990, ha servido de base para profundizar el conoci-
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miento en esta materia. Sus autores, junto a otros expertos de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, han ido actualizando
el estudio en seminarios que se han estado desarrollando en las
distintas regiones del pais con participacion de técnicos y autori-
dades locales.

Conama considerara esos resultados en la preparacion del
cuerpo legal que reunira las normas sobre el tema y establecera
los mecanismos para el normal desarrollo econémico del pais y
la conservacion del ambiente.

Hemos extractado los cinco mas graves problemas que sufren
las regiones. Para calificar laimportancia de cada una se ha utili-
zado una tabla especial, en donde 0 corresponde a una variable
irrelevante; 1, de minima importacia; 2, de baja importancia; 3,
de importancia moderada; 4, muy importante, y 5, variable de
maéxima importancia.

I Region
Nivel de
importancia (0-5)
I. Pesca indiscriminada de fauna marina ................... 4,35
2. Contaminacién por olores, producto de industrias
DRI i o W' Rk e SN  F W9 Sk et o p S eiihsh 4,32
3. Presencia del ‘“fenémeno del nifio"’, que afecta a la flora y
T T e 4,12
4. Mal manejo del recurso agua para riego (pérdidas por
EVEDOFRCION Y AFENEIL) -..c.cevvevennreanaisssenvrnarsrinsnanse 4,08

5. Falta y mala calidad de aguas para regadio en valles .. 4,04
II Regién

Nivel de

importancia (0-5)

T T T ] e e 4 .88
2. Deficiente abastecimiento de agua potable .......... eae 4,82

3. Contaminacion atmosférica por gases y polvos producidos
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por procesos industriales en Chuquicamata, Mejillones,

Tocopilla, Maria Elena y Pedro de Valdivia ... 4,76
4. Consumo excesivo de agua (subterranea y superficial) para
actividades mineras, especialmente del rio loa ......... 4.31

S. Disminucion de la disponibilidad de agua en la
precordillera, en beneficio de las ciudades-puertos de la
R AR I RO Sy SR R 42

111 Region
) Nivel de
importancia (0-5)

1. Contaminacion marina del sector costero de la ciudad de
Chanaral, provocada por canales de relaves de mina El

e I B M N AR DL ) TS 4,83
2. Contaminacion de aguas en bahias de Caldera y Calderilla,
provocada por industria pesquera ......................... 4,55

3. Contaminacién del rio Salado, por relaves mineros ... 4,45
4. Peligro de extincion de especies arbdreas y arbustivas por

SRR e BB o5 oo oo osssnnae o sis vasas IR ampen b s s R 4,36
5. Contaminacion atmosférica en Chaiaral por polvillo de
embancamiento de relave de mina El Salvador ......... 413
IV Region
' Nivel de
importancia (0-5)
R PRI IRICREER 3255 w5555 s en s ea oA AL AVRVE Vg vevpanivesmany 4,85
2. Sobreexplotacion de fauna marina .......co.eevveuniannens 4,75
3. Excesiva explotacion de la vegetacion para uso de lena
............................................................. 4,75
4. Falta del recursodeagua ................oeoee By 4,70

§. Excesiva deforeStacion ..........cvccarresseesesasssssasenanes 4.60
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V Region Nivel de
importancia (0-5)

1. Contaminacién marina, producto de residuos industriales y
desechos urbanos, especialmente en Vifa del Mar y bahia
I NI = o< s 5o v brs s nnbins sassonn e et Rt s 4,68

2. Contaminacion de playas ................coeieiiiiianinnan. 4,68

3. Contaminacion de los rios y esteros (Aconcagua, Refaca,
Marga-Marga y otros) producto de residuos industriales y

IO MTDEIIOR ... o covsescsssossssnononsssaseanassssbsoss 4,67
4. Contaminacion agricola en zona de Ventanas, producto de
R RS WSROI 5 c5055:5x boisiiva (oot asanpissiusn S assasiuns 4,61
T T T e S S S S e T T P s 4,61
Regién Metropolitana
Nivel de
importancia (0-5)
1. Contaminacion atmosférica ..........ccooveevveecrnnnnnnnn, 4,81
2. Excesiva extensidn de la ciudad .......cc.coovvvvrirnennnns 4,75
L T R T RS S 4,73
4. Contaminacion de cursos de aguas, producto de aguas
servidas y residuos industriales liquidos .................. 4,67
5. Hacinamiento y promiscuidad en la vivienda ........... 4,67
VI Region
Nivel de
importancia (0-5)

1. Incorporacién de caminos principales (carreteras) a centros
poblados, debido al crecimiento que experimentaron . 4,57

2. Contaminacion de rios, producto de aguas servidas ... 4,56
3. Congestion vehicular en vias de la ciudad de Rancagua
...... B it vibas s Fad g b sda iiis ssas ss s mansenaseborsass W W

4. Falta de lugares de esparcimiento y escasez de
SOMDAIMIERIO O ESLOB oo . iiaiiaisasssivorsisonssssversne 4.43
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5. Escasez de areas verdes en Rancagua ..................... 4,43
VII Region
_ Nivel de
importancia (0-5)
1. Erosion y pérdida de suelos agricolas y forestales por mal
PO R = s e e e i s i G oot o oA i s A2 AR 4,50
2. Inadecuada localizacion industrial en balneario de
T s B O PP S O e et e 438
3. Contaminacion por olores derivados de procesos
productivos, especialmente en Constitucion ............. 4,23

4. Contaminacion atmosférica proveniente de actividades
industriales, especialmente Celulosa de Constitucion .. 4,23
5. Pérdidas de suelos agricolas por expansion urbana .... 4,17

VI Regiéon

Nivel de
importancia (0-5)
1. Hacinamiento en la vivienda ............................ 4,71
2. Erosién de suelos por mal manejo ........................ 4,60
3. Contaminacion hidrica por plantas pesqueras en el
canal El Morro de Talcahuano y San Vicente ............. 4,57
4. Falta de servicios o instalaciones basicas en poblaciones
IR s 5 o oo v sidubana dEpa b s S as sk SN 4,57
5. Falta de plantas de tratamiento de aguas servidas ¢
IR = s aesidiieisfasss ket o s vy e 4,57
IX Region
Nivel de
importancia (0-5)

1. Mala planificacion en el crecimiento y desarrollo de la

CIRARE TR TEMUCD . ... cvssiisecscesonsrsssssisinssanarsssaseoy 4,50

2. Empobrecimiento del suelo, producto de sobreexplotacié:; ‘
41

.............................
........................................
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3. Erosién por mal uso del suelo ..........cccoevvnvinniinnens 4,38

4. Explotacion irracional y destruccién del bosque nativo
..................................................................... 4,29

5. Excesivo uso de la vegetacion para consumo de lefia .. 4,29

X Regi6n
Nivel de
importancia (0-5)

1. Irracional explotacion y destruccién de bosques nativos
..................................................................... 4,62

2. Sobreexplotacion de fauna marina (peces, crustaceos y
moluscos), especialmente por parte de barcos-factorias

..................................................................... 4,42
3. Falta de plantas de tratamiento de aguas servidas ..... 4,42
4. Peligro de extincion de especies marinas ................. 4,39
5. Contaminacion de rios por aguas servidas y residuos

B o s e v sk 4,39
X1 Region

Nivel de

importancia (0-5)

1. Deforestacion provocada por incendios forestales durante

I colonizacion de la Zona . ...c.ciiiiiaiisnivsivesineriane 5,00
2. Erosion provocada por deforestacion, especialmente
T I A e e e A R e 4,88
3. Sobreexplotacion de especies marinas .................... 4,87
4. Ausencia de un programa efectivo para la reforestacion de
R G R B e T SO Y 4,71
5. Falta de sistema de alcantarillado, especialmente en Puerto
Chacabuco y ribera norte de Puerto Aisén .............. 4,57

XII Region
Nivel de
importancia (0-5)

1. Sobreexplotacion de especies marinas, especialmente de
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e R Tk L 4,75
2. Erosion y empobrecimiento de los suelos, provocados por
SODYEPRALONED ..........ccoceceniveroenoens 5= Y S B 4,33
3. Contaminacion de playas en Punta Arenas, producto de
colectores de alcantarillado ...................c.ovoevviiiin, 4,27
4. Contaminacién marina por desechos de aguas servidas en
IR COMR O UM ALENGS /oo v iiuiivensices ros ot tob S0ae 4,27
5. Escasez de medios de comunicacion econémicos que
conecten Punta Arenas con el resto del pais ............. 427

Isla de Pascua

Nivel de
importancia (0-5)
1. Deterioro del paisaje de la isla, producto de la
diseminacion de basuras ..................ccccovieiiinnnnnn.. 4,43
2. Existencia de insectos nocivos que causan problemas a
cultivos de verduras y frutas ...............c.coeivneunnnnnn. 4,40
3. Inadecuado sistema de recoleccion y disposicion de basuras
..................................................................... 4,29
4. Sobreexplotacion de langosta ...............coevveniennnnns 4,17
5. Proliferacién de la mosca comun, producto del exceso de
basuras y de las condiciones climaticas ................... 4,14
Archipiélago Juan Fernandez
Nivel de

importancia (0-5)

1. Alteracion por especies vegetales introducidas con
caracteristicas de plagas: especialmente zarzamoras, maqui,

DFUM .o s ese e s tnn s ae s s e s b st 4,80
2. Erosion de la isla, producto de deforestacion, ganado y
CULVAS dE CONCIO ....ooocurinniacisnrnnerrreansarsanssnossnsares 4,70

3. Falta de medios de transporte (maritimos y aéreos) ... 4,70
4, Introduccion de especies de fauna exdtica, especialmente
cabras, coaties, conejos, gatos
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asilvestrados Y TOOdONeS .....coicvieiienrrrassarsresasasssanses 4,60
5. Sobreexplotacion de langosta ...............cocceiiinin. 4,44
Antartica

Nivel de

o

b

importancia (0-5)

. Problemas de olores debido a la acumulacion

T eyt e e o R e SR O 5,00

. Escasez de centros poblados adecuados para la zona . 5,00
. Contaminacion marina, debido a derrames

B I - o e b s 2o s e i c3 A B nams s o a s sass mat eas buinssse 5,00
. Incomodidad y falta de calidad de los refugios ......... 5,00

. Inadecuado sistema de disposicion de

LT T L T e R e Xt O SRR, 1 LR 4.66
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