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Presentacion

LA idea de este libro surgi6 en el Comité Cientifico del Primer Encuentro sobre
el Medio Ambiente chileno organizado por CIPMA y realizado en la ciudad de
La Serena, en agosto de 1983. Se pensd que los objetivos del Encuentro de
"intentar una sintesis del conocimiento actual... "y de "contribuir al desarrollo
de una conciencia nacional sobre problemas y potencialidades del medio
ambiente chileno " exigia de la comunidad cientifica nacional un esfuerzo
colectivo continuado y a través de una variedad de medios. Uno de estos medios
son las Reuniones, como la realizada en La Serena, la cual significé un gran avance
hacia esos objetivos sin haber sido el primero y, por cierto, no el ultimo.

Se pensd que un libro sobre temas tratados en esa ocasion permitiria sequir
avanzando en la misma direccidn y seria un testimonio mas duradero que el
Encuentro mismo, del conocimiento que se tiene actualmente sobre el ambiente
chileno desde una perspectiva integral. S6lo por medio de enfoques
interdisciplinarios es posible proporcionar un panorama que dé cuenta de las
complejas interrelaciones entre los fendmenos naturales, de los efectos en cadena
provocados en el ambiente por la accion del hombre y de la influencia que, a su
vez, el ambiente ejerce en la cultura, la economia y la sociedad en general.

El texto es, entonces, una realizacién interdisciplinaria y su objetivo es
precisamente dar una vision de los problemas y potencialidades del ambiente
chileno integrado al desarrollo nacional. Este proposito se hizo presente desde la
seleccion de los temas de cada uno de los capitulos, en la que se tratd de evitar la
separacion por sectores de tipo convencional, lo cual tiende a ignorar
interrelaciones que son claves en el funcionamiento de las unidades ambientales.
En cambio, se identificaron materias que dieran un marco apropiado a las
estructuras ecosistémicas de los ambientes naturales y construidas sin alejarse de
las vivencias practicas y disciplinas de cada uno de los autores.

El libro entra en circulacién en un momento en que la discusién publica
sobre problemas ambientales especificos surgidos espontaneamente a lo largo
del pais ha cobrado una intensidad no conocida antes. Este hecho, lejos de
inquietar, es



motivo de esperanza. Es un signo de madurez y, quizas, un indicio de que no
necesitaremos llegar a los niveles de desarrollo de los paises industrializados del
Norte para empezar a responder al mas urgente de los desafios ambientales: como
compatibilizar desarrollo econémico y conservacion ambiental. Este desafio no
puede ser enfrentado en Chile sin la contribucion de cientificos chilenos. Y,
afortunadamente, el pais cuenta con la capacidad cientifica a la altura del desafio.

La mejor demostracion practica de ello es la frecuencia con que se acude a los
investigadores a través de los medios de comunicacion, foros y conferencias
publicas cada vez que surge un problema ambiental especifico con el fin de situar
el debate en un plano de objetividad y seriedad. Este texto no esta dirigido hacia
una dificultad especifica. Es mas bien una contribucién a la formacion de una
base de conocimientos que se pone a disposicién de quienes, en un nimero cada vez
mayor, deberan participar en la discusion publica de los problemas y
potencialidades del ambiente.

El Comité Editorial de CIPMA se enorgullece de haber logrado convocar a tan
destacados cientificos para la realizacion de esta obra y de haber interesado en su
publicacion a la Editorial de la Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, cuyo
Consejo de Programacion esta constituido por prestigiosos académicos de esa Casa

de Estudios.

GUILLERMO GEISSE G.
Presidente de Cipma
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Juan Gastd y Sergio Gallardo

CAPITULO 1

Ecosistema
Terrestre




CAPITULO 1

Ecosistema
Terrestre

mbiente es cualquier cosa que puede ser usada, en una u otra forma, por un organismo y que, por lo
A anto, influye en sus posibilidades de reproducirse y sobrevivir-. EI ambiente 0 medio ambiente de
un organismo o cualquier componente ecosistémico es, por consiguiente, el ecosistema del cual a su
vez forma parte. Desde un punto de vista antropocéntrico, el medio ambiente se ha conceptualizado
como todo aquello que rodea al ser humano y que comprende los elementos naturales, tanto fisicos como
biolégicos—biogeoestructura—, los elementos artificiales —tecnoestructura—, los elementos sociales —
socioestructura— y las interrelaciones de éstos entre si.

El concepto de un sistema ecoldgico integrador de la materia viva con la inerte, a pesar de haberse
propuesto desde hace casi un siglo, ha sido de amplio uso y aceptacion sélo a partir de los Gltimos afios,
aproximadamente desde la década de 1950. En la actualidad no sélo se le emplea con frecuencia, sino
que constituye el concepto basico en el estudio e interpretacion del funcionamiento de la naturaleza.
Una poblacion o comunidad no existe en la naturaleza como tal, son sélo un fragmento de una unidad
mas compleja que incluye el medio ambiente donde se desarrolla. Conceptos parciales, tales como clima,
vegetacion, suelo y comunidad, para que expresen su real valor, deben ser considerados con criterio
sintetizador o de ecosistema®.

El ecosistema puede ser de variados tamafios, desde muy pequefio, tal como ocurre con un tubo de
ensayo, un acuario, o de mayor tamafio como un cultivo, un campo con ganado, una represa, un
bosque, e incluso los recursos ocupados por un pais entero. EI minimo de tamafio debe ser tal que
contenga todos los elementos basicos que constituyen el sistema. Tedricamente, pueden considerarse
hasta unidades infinitamente pequefias.

Por otra parte, ningun sistema ecolégico es completamente independiente®. Todos ellos reciben recursos
y elementos del habitat y de la biocenosis* desde fuera, y liberan otros. No es valido, por

*

Biocenosis: comunidad animal y vegetal organizada en el ecosistema. Es el componente biético del
ecosistema.
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ello, referirse a sistemas abiertos en oposicién a sistemas cerrados, pues los limites entre una uni-
dad de microecosistema en relacion a las vecinas no son nitidos y, por lo tanto, lo que le ocurre a
uno afecta en alguna forma a todos los demas. Es por ello que cada unidad constituye un micro-
ecosistema que se puede integrar a otros de tamafios cada vez mayores hasta formar el
macroecosistema. Se podria, incluso, considerar que todos los sistemas de un pais funcionan, en
Gltimo término, como un macroecosistema nacional. La unién de todos los sistemas del globo
terrestre en funcionamiento simultaneo e interdependiente constituye la ecosfera.

La unidad espacial natural del ecosistema donde el hombre se desarrolla es la cuenca. En ella se
integran los componentes sélidos, liquidos y gaseosos, formando unidades definidas de ocupacion
del espacio. La cuenca tiene ciertos atributos, restricciones y ordenamiento de sus componentes
que deben ser considerados en las modificaciones antrépicas™ que se pretenda realizar (Grafico
1.1). Las condiciones ambientales que deriven de estas acciones determinan el medio ambiente en
el cual el hombre se desenvuelve y evoluciona.

La cuenca constituye un conjunto de elementos espaciales diversos, ordenados de manera que con-
forman una unidad o ecosistema. En ella la materia se organiza con un definido nivel de integra-
cién: los sélidos, los liquidos, los gases y los organismos se disponen y organizan complejamente,
dando origen fisiograficamente a la geoforma, hidroforma, aeroforma y bioforma. Son estos cuatro
componentes los que, en definitiva, constituyen la cuenca, en tanto que el conjunto de cuencas
constituye una region.

Ecosistema - Origen

El ecosistema-origen puede ser considerado como la unidad basica de los recursos naturales en la
gue se centra la accion de cualquier disciplina. La comprension de la génesis del ecosistema, hasta
alcanzar su estado actual, debe considerar la existencia de un proceso reciproco, en el cual, en una
primera etapa, el medio ha modelado al hombre hasta hacerle alcanzar, a través de un proceso
evolutivo, atributos similares a los del hombre actual. A su vez, especialmente durante los Ultimos
milenios, siglos y décadas, la accion del hombre sobre el medio se ha intensificado con su evolu-
cion bioldgica, social, tecnoldgica y demografica, hasta alcanzar una etapa en la que ha llegado a
ser el verdadero rector de las transformaciones ecosistémicas.

El concepto de ecosistema-origen nace de la necesidad de definir un nivel de organizacién e integra-
cién que permita enmarcar los componentes que caracterizan a los sistemas complejos en los que
interviene el hombre. Corresponde al ecosistema completo, integrado al nivel de complejidad
propio de la naturaleza, el cual es su centro u origen.

Es factible descomponer el ecosistema-origen en cinco subsistemas, de tai modo que ecosistema-
origen puede ser definido como aquella unidad ecolégica basica cuya complejidad es el producto de
la integracion de los subsistemas que la constituyen: biogeoestructura, socioestructura, tecnoes-
tructura, entorno y unidades incidentes. Los subsistemas estdn conectados entre si de manera tal
que el conjunto actGa como unidad.

Biogeoestructura. Corresponde al recurso natural propiamente tal. En la biogeoestructura se con-
jugan los componentes inertes del sustrato y de la atmdsfera en un solo sistema, integrandolo con
los componentes vivos del medio vegetal y del medio animal.

Socioestructura. Corresponde al hombre organizado en estructuras sociales, culturales y laborales
definidas. No es posible aislar al hombre dentro del contexto de la naturaleza, porque intrinseca-
mente es parte de ella. La naturaleza, a su vez, esta contenida en el hombre como unidad socio-
estructural. Las situaciones dindmicas que gobiernan la evolucion de los fendmenos naturales son
basicamente las mismas que gobiernan la evolucion del hombre y de las sociedades”.

e  Modificaciones antrépicas: cambios realizados por el hombre en el

ecosistema.
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Tecnoestructura. Es el componente del ecosistema-origen caracterizado por los elementos tecno-
légicos generados por el hombre en base a la transformacion de elementos naturales bidticos* y
abiodticos**, provenientes de la biogeoestructura. Esta transformacion es, por lo tanto, fruto de la
interaccion entre socioestructura y biogeoestructura.

Entorno. El subsistema entorno representa el medio ambiente externo del sistema, el cual incide
necesariamente sobre éste. Un ecosistema cualquiera, tal como un predio, region o ciudad, tiene
un habitat general que lo circunda, el cual corresponde a su entorno. Debe distinguirse la acepcion
de entorno del ecosistema del uso corriente que se da al término, referido a un organismo o0 a un
componente del ecosistema. Un ejemplo de entorno es la temperatura media que caracteriza al
medio-ambiente del ecosistema en un contexto global. Se diferencia de la caloria, que es una
medida del contenido de energia que puede fluir desde un elemento a otro del sistema. El entorno
puede ser considerado como el catalizador del ecosistema, es decir, actGa por presencia, sin fluir
por el sistema. El comportamiento del ecosistema difiere de acuerdo al entorno que lo caracterice.

Sistemas externos incidentes. Corresponden a las conexiones de flujo entre un sistema dado y los
demas. Ningln ecosistema puede ser cerrado, es decir, no tener flujos de masa, energia e infor-
macion desde o hacia otros sistemas. De acuerdo a la magnitud de las conexiones externas en re-
lacion a las internas se tiene el grado de apertura del sistema.

Artificializacion

Cuando se decide la utilizacién de la tierra, debe considerarse que existen varias opciones y com-
binaciones de opciones entre las cuales se debe elegir. Esta decisién no debe ser, en ningun caso, al
azar, puesto que existen principios bien fundamentados que deben considerarse.

El ecosistema terrestre y de agua dulce es el medio ambiente del hombre, y el uso adecuado de la
tierra debe tener la consideracion que demanda tal condicion. Cualquier uso que se dé a la tierra
tiene que cumplir tres requisitos: conservacion del recurso natural renovable, adaptacion de la
fitocenosis*** y zoocenosis**** a las condiciones ambientales de suelo y clima y obtencion de
un elevado grado de productividad®.

La forma mas adecuada de destinar la tierra, segun el principio de uso mdltiple, corresponde, ge-
neralmente, al manejo sistematico para dos o mas usos. El uso multiple de los recursos terrestres
renovables es una necesidad que surge de la escasez de los recursos y de la abundancia de la poblacion
que lo requiere.

Los posibles usos que pueden darse a la tierra son: produccion de cultivos, pastos de ganado
domeéstico, produccién de madera, cuenca hidrografica para la produccioén de agua, vida silves-
tre de caza y pesca, recreacion al aire libre y destinacion a fines urbanos e industriales’.

La primera consideracién que debe tomarse al planificar la artificializacién de la tierra es con-
servacionista, en el sentido de preservar o mejorar las condiciones del recurso con el cual se tra-
baja. En relacion 2 esta idea, las tierras han sido clasificadas internacionalmente en ocho grupos de
capacidad de uso®. Se define capacidad de uso como la posibilidad de producir de un suelo, con-
servandolo o mejorandolo y generando beneficios economicos respecto a cualquier otro uso que
se le pudiera dar. De los 75.695.000 de ha que posee Chile en el continente americano, solamente
el 0,12% corresponde a clase | de capacidad de uso; 0,94% a clase I1; 2,970 a clase 11, y 3,0%

*  Bidticos: elementos vivos.

**  Abiéticos: elementos inertes.

*** Fitocenosis: comunidad vegetal organizada en el ecosistema.
****Zoocenosis: comunidad animal organizada en el ecosistema.
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Grafico 1.1,
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a clase V. El resto no son arables y suman 93,04% del total nacional. EI 3% es de clase V, 8,6%
clase VI, 16,3% clase VIl y 65,1% clase VIII. La clase VIII representa a los suelos no agricolas,
aptos solamente para recreacion y produccion de agua (Cuadro 1.1).

Se define a la artificializacion como la transformacion o cambio de estado que ocasiona el hombre
en el ecosistema como producto de las actividades propias de su evolucion y desarrollo. EI cambio
de estado provocado por el hombre significa, ademéas, cambios en el medio ambiente en el cual
se desenvuelve y a los cuales debe adaptarse. Los cambios ambientales generados pueden ser de
mayor 0 menor permanencia.

Los procesos generales de gransformgcién del ecosistema de recursos naturales en estados artifi-
ciales son los siguientes™ Urbanizacion, Industrializacion, Ganaderizacion, Culturizacion,
Forestizacion y Devastacion.

Los seis procesos pueden operar independiente o simultdneamente en la transformacién del eco-
sistema natural en uno artificial. Expresado en términos relativos, el grado maximo de artificiali-
zacioén que puede lograrse es cien, lo cual se alcanza cuando el cambio es total (Grafico 1.2).
En un ecosistema cualquiera, cada uno de estos procesos se expresa en magnitudes diferentes,
pudiendo conservarse en un cierto grado los elementos naturales. El estado final de cualquiera de
estos procesos, aplicados en circunstancias y magnitudes inconvenientes que conducen al dete-
rioro del ecosistema, puede ser el del 'agri deserti’

Urbanizacion. Puede ser definida como el conjunto secuencialmente ordenado de acontecimientos
y acciones de cambio de estado de un ecosistema desde el estado natural a uno de caracter urbano. El
grado de urbanizacion puede alcanzar extremos cercanos a cero, cuando las tecnoestructuras urbanas
desarrolladas dentro del ecosistema originalmente natural son insignificantes. Ello es lo que
ocurre en campos alejados de la influencia humana, donde predomina la biogeoestructura. La
urbanizacién incipiente ocurre en circunstancias en que las tecnoestructuras urbanas estan incluidas
en un sistema de baja artificializacion, o bien, cuando la densidad de elementos urbanos es baja. El
extremo opuesto lo constituyen los ecosistemas intensamente urbanizados.

Industrializacién. Es el conjunto secuencialmente ordenado de acontecimientos y acciones de
cambio de estado de un ecosistema natural a uno de caracter industrial. El objetivo de la indus-
tria es la transformacion de los elementos naturales del suelo, aire, plantas y animales en tecno-
estructuras con diversos grados de artificializaciéon, que cumplan el propdésito de satisfacer nece-
sidades de la socioestructura. El desarrollo creciente de la industrializacion permite una mayor
capacidad de transformar la biogeoestructura en tecnoestructura.

Ganaderizacion. Puede ser definido como el conjunto secuencialmente ordenado de acontecimientos
y acciones que derivan de o conducen a estados ganaderos. Ganaderizacion es, por lo taﬂto, la
aplicacién al ecosistema original de agentes de transformacion que artificializan el ecosistema™.

Se considera que el cambio de estado desde un ecosistema natural a uno ganaderizado no implica
solamente la inclusion del ganado o de la fauna en general, sino una transformacién global del
sistema. La ganaderizacion del ecosistema implica, por lo tanto, cambios arménicos de las estruc-
turas que constituyen el ecosistema.

Forestizacion. Puede ser definido como el conjunto secuencialmente ordenado de acontecimientos
y acciones que deriva de o conduce a estados forestales. El proceso de forestizacion comprende
el conjunto de acontecimientos y acciones involucrados en la transformacion del ecosistema en
uno forestal.

Este proceso no incluye, obviamente, sélo las actividades de forestar, es decir, las de establecer
alguna especie forestal, sino que comprende el proceso global de transformacién que involucra
tanto las modificaciones de la biogeoestructura como el de la socioestructura y tecnoestructura,
tales como construccion de caminos, desarrollo de viveros, establecimiento de aserraderos, ela-
boracién de la madera, organizacion de predios forestales coherentes y diversos otros aconteci-
mientos y acciones que usualmente pasan inadvertidos®.
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Cuadro 1.1. CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE USO MULTIPLE DE LA TIERRA

Clase de Uso

Caracteristicas

Uso Primario  Uso Secundario

Tierras Arables

| Tierras excelentes sin limitaciones de uso, Frutales Cultivos forrajeros
Planas o con pendientes muy ligeras, pro- Cultivos Vida silvestre
fundas, fértiles, buena textura y permeabi- Recreacion
lidad, no erosionables. Pueden ser de riego
o de secano.

li Tierras buenas con ligera limitacion de uso. Cultivos Vida silvestre
Planas o ligeramente inclinadas en cuyo Frutales Recreacion
caso pueden estar expuestas a la erosion, Cultivos
La textura puede variar entre extremos algo forrajeros
mas arenosos o arcillosos que la clase ante-
rior; profundidad media. Puede ser de riego
0 secano.

11 Tierras moderadamente buenas, con limita- Cultivos Frutales
ciones moderadas de productividad. Planas, Cultivo Vida silvestre
ligeramente inclinadas o lomajes con pen- forrajero Urbano-industrial
dientes moderadas. Susceptibles de erosion, Praderas Recreacion
requieren de fertilizantes, escasa profundi-
dad; v los rendimientos son generalmente
medios. Puede ser de riego o secano.

A% Tierras regulares con limitacién para culti- Praderas Cultivos forrajeros
vos, Escasa profundidad, excesiva pedregosi- Cultivos Vida silvestre
dad, baja fertilidad, textura arenosa o Forestal Recreacion
arcillosa, salinidad, pendiente sobre 5 por Urbano-
ciento u otras limitaciones. Pueden ser de industrial
riego o secano.

Tierras No Arables

v Tierras ganaderas. Suelos planos o ligera- Praderas Vida silvestre
mente inclinados, potencialmente cultiva- Forestal Urbano-industrial
bles. Sus problemas pueden ser de drenaje, Produccién
inundaciones frecuentes, pedregosidad exce- de agua
siva, climaticos u otros, algunos de los cuales Urbano-
se pueden resolver con inversiones especi- industrial
ficas.

Vi Tierras forestales sin limitaciones importan- Forestal Vida silvestre
tes. El porcentaje de pendiente, el riesgo de Pradera Urbano-industrial
erosion, ei clima y otras causas impiden cul- Produc, de agua
tivarlas. Recreacidn

VIl Tierras forestales con limitaciones mayores, Forestal Vida silvestre
Se acentuan las caracteristicas que imposibi- Produccion Urbano-industrial
litan su uso en cultivos., Su uso ganadero es de agua
restringido, Recreacion

VIl Tierras no aptas para pastoreo ni cultivo Produccion Vida silvestre

forestal, Serias limitaciones de uso, debido
a topografia, clima, etc, Agrupa a los terre-
nos constituidos por roquerios, nevados,
glaciales, pantanos no drenables, dunas, de-
siertos, sin posibilidades de regadio, etc.

Fuente: Gasto y Gastao, 1970 (modificado ).

de agua Urbano-industrial
Recreacion
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Ecodesarrollo y ecosistema

'Ecodesarrollo’ es un estilo de desarrollo que
intenta dar soluciones especificas a los pro-
blemas particulares de cada region natural,
de acuerdo con sus caracteristicas ecologi-
cas y culturales y segun sus necesidades
tanto inmediatas como de largo plazo®.
Esto implica la comprension de los proble-
mas relativos a los recursos naturales y la
formulacion de un marco conceptual en el
cual se inserten?. De este modo, el plan-
teamiento ecodesarrollista puede contribuir
a la definicion de una posible estrategia de
solgjcién. Sus caracteristicas son las siguien-
tes™:

. En cada region natural el esfuerzo se
dirige al aprovechamiento de sus recursos
para satisfacer las necesidades fundamenta-
les de la poblacion en materia de salud, ali-
mentacion, alojamiento y educacion, sobre
una base realista, con el fin de evitar las dis-
torsiones propias de la sociedad de consu-
mo.

»  Elecodesarrollo debe permitir la rea-
lizacion plena y humana, por ser el hombre
el recurso mas valioso.

. La identificacién, valorizacién y mane-
jo de los recursos se lleva a cabo con una
perspectiva de solidaridad con las genera-
ciones futuras.

. Las consecuencias negativas de la ac-
tividad humana sobre el ambiente
antrépico se reducen mediante
procedimientos de

organizacién de la produccién que permi-
tan aprovechar los elementos complementa-
rios y utilizar los desperdicios con fines
productivos.

. Se prefieren formas naturales actuales
de combustible sobre los combustibles fo-
siles.

 Se considera un estilo tecnoldgico
particularmente adaptado a una sociedad
en armonia con su medio. EI cambio tec-
nolégico surge como variable
multidimensional en el proceso de
planificacion.

Las circunstancias actuales obligan a pensar
en la necesidad de definir los objetivos que
se persigan en un desarrollo sano y acorde
con un enfoque ecosistémico. El ecodesa-
rrollo debe permitir seleccionar entre los di-
versos estados del hombre y su medio aquel
que le permita optimizar la relacion para
lograr una armonia permanente entre am-
bos: disfrutar de un habitat que optimice
las condiciones para una salud corporal y
mental estable, y en el cual los intereses
del grupo sean compatibles con los indivi-
duos. Debe considerar, también, la estabili-
dad que debe lograr la socioestructura en lo
gue respecta a su crecimiento ya que, sien-
do limitada la capacidad de la biosfera, no
es posible pensar en un crecimiento ilimi-
tado sin afectar la armonia de Ila
biogeoestructura. La socioestructura debe
estabilizarse en un tamafio tal que las
disponibilidades de recursos y condiciones
ambientales le permitan obtener un
desarrollo material Optimo, generando
condiciones permanentes para lograr un
mejoramiento mental y espiritual
continuado.

En este sentido, los avances tecnolégicos
deben ser empleados en beneficio de la hu-
manidad, enmarcados, por lo tanto, dentro
de la idea de conservacién de la naturaleza,
entendiéndola como una ordenacién de los
recursos naturales de la tierra, al aire, al
agua, al suelo, a las diferentes especies de
plantas y animales y al hombre, a fin de lo-
grar una Optima y permanente calidad de
vida para la humanidad®.
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Culturizacién. Este proceso puede ser definido como el conjunto secuencialmente ordenado de
acontecimientos y acciones que deriva de o conduce a estados de cultivos. Entre los estados y
tipos de cultivos puede mencionarse: cerealicultura, horticultura, fruticultura, chacareria, plan-
tas industriales o cualquier otra.

Devastacion. Este proceso de artificializacién puede ser definido como el conjunto secuencial-
mente ordenado de acontecimientos y acciones de ‘cosecha’ de los elementos mas valiosos del
ecosistema natural, que se expresa en una secuencia ordenada de estados degradados del ecosistema,
lo cual concluye en el estado de 'agri deserti'.

No existe, en este caso, el proposito de mejorar el ecosistema a través de procesos definidos de
artificializacién —como lo son la urbanizacién, industrializacién, ganaderizacion, forestizacion y
culturizacion—, sino que solamente se procura retirar los elementos mas valiosos que se encuen-
tran en el ecosistema para utilizarlos en otros sistemas ecolégicos, sin que exista ningln fin o ac-
ciones destinadas a su mejoramiento. Ante tales circunstancias, la Gnica meta posible es, usual-
mente, el 'agri deserti'.

En la realidad, en cualquier ecosistema, los seis procesos de artificializacion analizados ocurren
simultaneamente y en distintas intensidades. En cada regién geografica, y de acuerdo a las ca-
racteristicas socioestructurales de la poblacidn, los ecosistemas naturales se transforman, para
cada uno de los procesos, en grados diferentes de artificializacion, dando, en esta forma, un estado
diferente de armonia del estado del ecosistema logrado™®.

El desarrollo urbano afecta intensamente a todos los procesos, expandiendo las fronteras de la
accion humana, lo cual implica necesariamente una reduccién de los ecosistemas naturales™.
La presencia de urbes desencadena usualmente procesos degradativos de los ecosistemas peri
féricos, y de otros mas alejados sometidos a su influencia, debido a los requerimientos de pro
ductos por parte de la urbe para su sustentacion y a las modalidades que imprime el desarrollo
cultural, laboral y social de la poblacion en los procesos de artificializacion de la cuenca y de la
regién,bproceso reciproco que alcanza tanto a las relaciones 'urbe—> campo' como ‘campo
---->urbe'.

Por otra parte, no puede existir un desarrollo urbano permanente si no existe una armonia real
entre el componente biogeoestructural y tecnoestructural. El desarrollo urbano debe ser conse-
cuencia de la bisqueda de armonia o simetria entre campo y urbe. Los pueblos y ciudades deben
ser armonicos con los recursos naturales y su ordenamiento espacial en la cuenca. La presencia
de centros periféricos, destinados al saqueo o devastacion de los recursos naturales facilmente
cosechables y generadores de riquezas rapidas, ha sido, por siglos, la modalidad preponderante
en el continente americano. Se ha desarrollado una estructura y una cultura de la devastacién,
lo cual concluye necesariamente en la destruccion del ecosistema y, por ende, en la destruccion
de la socioestructura y del hombre mismo. El desarrollo se ha caracterizado por el flujo de mate-
rias primas agricolas y geoldgicas de bajo costo hacia los ecosistemas-centro, representados por
las capitales internacionales, nacionales y regionales.

Mientras mas crece la urbe, mayores son sus necesidades y mas se alejan las posibilidades de en-
contrar la forma de satisfacer las necesidades tecnoestructurales y socioestructurales a través del
aporte de recursos de los ecosistemas periféricos que los alimentan, originados en la devastacion
de los recursos naturales renovables localizados en las diversas partes de la cuenca, de la regién o
del pais.

Durante las préximas décadas debera invertirse el proceso, y debera tenderse cada vez mas hacia
una mayor armonia entre los recursos naturales, representados formalmente por la biogeoestructura
y por la tecnoestructura, susceptible de desarrollarse a partir de éstos, todo lo cual debera ajustarse
a la socioestructura susceptible de soportar el sistema. Lo anterior corresponde a la busqueda de la
armonia que debe existir entre las tres estructuras esenciales del sistema: biogeoestructura,
tecnoestructura y socioestructura (Gréafico 1.3).
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a. Formacion del Escenario b. Aparicién y Organizacién ~ C. Desarrollo Tecnologico y
del Hombre. del Hombre Animal. Social Incipientes

d. Desarrollo €. Hipertrofia Socio- £ Agri Deserti
Armoénico tecnoestructural " Estructuras Degradadas
Griéfico 1.3.

Esquema Generalizado de la Evolucion del Tamafio
Relativo de los Componentes Biogeoestructurales
(B), Tecnoestructura (T) y Socioestructura (S), de un
Ecosistema Cualquiera en la Ecosfera.

Desarrollo histdorico de los ecosistemas en Chile
Evolucién del Escenario Natural

La configuracion actual de los ecosistemas es el resultado de un largo proceso de transformacio-
nes, en el cual han intervenido procesos internos de la corteza terrdquea, la evolucion y trans-
formacidn propia de la biocenosis a través de méas de dos mil millones de afios y la aparicidn
reciente del hombre, hace apenas un millén de afios. El estado actual y la proyeccion de los pro-
blemas ambientales sélo se conciben y explican en una dimension histdrica de la trayectoria de
los eventos y etapas de su evolucion.

La historia de la evolucion de los ecosistemas en el planeta se inicia hace mas de cinco mil mi-
llones de afios, cuando la Tierra era sélo una masa esférica de materia que se encontraba a tempe-
raturas muy altas. Fue necesario que pasaran varios millones de afios para que la temperatura se
redujera a niveles que permitieran alguna forma de vida.

Los seres vivos se adaptan al medio en forma individual, modificando su morfologia, tamafio o
funcionamiento interno, lo cual se denomina plasticidad ecolégica. Es una caracteristica propia de
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Grafico 1.4, ETAPAS DEL DESARROLLO SILVOAGROPECUARIOQE®,
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a los de otras especies animales con las cuales ha competido tradicionalmente en la utilizacién de
los limitados recursos disponibles. Las transformaciones ecosistémicas provocadas por la accion
del hombre desde su aparicién en la Tierra han sido determinadas por las diversas modalidades
de desarrollo y avances cientificos y tecnoldgicos logrados en el transcurso de su historia. Las
etapas de desarrollo histérico de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas* nacionales han estado
condicionadas, fundamentalmente, por el proceso natural de evolucion de la biosfera, el modelo
de desarrollo europeo y el modelo autéctono, adaptandose en el transcurso del tiempo a la accién
de otras influencias y necesidades.

Periodo Pre-hispéanico

El primitivo habitante de Chile, que arrib6 hace unos catorce mil afios, fue predador de la fauna
silvestre que lograba capturar y de los frutos naturales, hojas y raices que recolectaba con sus
manos. Con la posterior incorporacion de implementos, tales como flechas, lanzas y trampas,
sus disponibilidades de alimento dejaron de estar limitadas por su capacidad de captura y cosecha,
comenzando a estarlo por la capacidad productiva de la biocenosis natural. El desarrollo de herra-
mientas lo hizo mas eficiente en la cosecha de productos vegetales, y paulatinamente, fue apren-
diendo y practicando cierto manejo del ecosistema.

Con anterioridad a la llegada de los ejércitos incasicos a Chile, ocurrida alrededor del afio 1450,
existia ya en el centro y sur del pais una cultura avanzada. Era la cultura chibcha, que se expre-
saba materialmente a través de la alfareria, de los avances en la industria del teJIdO en la crianza
de ganado doméstico y en la agricultura™. 5 La conquista incasica de Chile se afianz6 hasta el
rio Maule y duré hasta la llegada de los conquistadores hispanicos, poco menos de un siglo des-
pués. Los incas se caracterizaban por no destruir las culturas existentes en los territorios que
conquistaban, dandoles, ademas, una unidad territorial y un ordenamiento politico, de comuni-
caciones, de comercio y cultural equivalentes a los de una gran nacién. Fomentaron también las
obras de riego, que ya existian en el pais.

A la llegada de los conquistadores esparioles, en la primera mitad del siglo XVI, se observaba ya
un panorama con intervencion marcada de los nativos del pais. Los indigenas vivian de la agri-
cultura y ganaderia y no de los frutos naturales de la tierra, como frecuentemente se ha dicho,
siendo el avance agropecuario del pais un legado de las culturas que precedieron a la incéasica.
El riego se empleaba hasta el rio Cachapoal, y la base de su alimentacion eran los cultivos de
maiz, papas, frlﬂﬁoles pallares, quinoa, madi, aji, zapallos, calabazas, mango (cereal), tabaco y una
avena pequefia™. S6lo se practicaba una agrlcultura de riego en el ambiente arido chileno. En
ninguna parte del Norte Chico existia una agricultura de secano y toda la produccion de alimen-
tos estaba basada en la construccion de sistemas de regadio en torno de los valles, y en el desarrollo
de una agrlcultura de riego. Era una agricultura de valles, los cuales produman abundancia de
granos y ganado"’. Hacia el sur, la agricultura era de secano.

Entre las fibras, utilizaban la del algodon que cultivaban en los valles del Norte Grande y Chico
y la de una planta natural no identificada que llamaban cabuya majalan™. 8 Antes de la invasion
incésica, los naturales consumian pescado de agua dulce y salada, mariscos del mar y carne de
chinchillas. Herrera™ indica que utilizaban los peces para su sustento; y por ultimo, en la litera-
tura, se menciona también a los perros o chollos, que se consumian ocasionalmente.

La fauna silvestre de caza era abundante en el Norte Chico, segin se desprende del relato de Lo-
vera®®, quien expresa que la abundancia de perdices era tan grande gue en un dia de caza se capturaban
40 perdlces a pesar de la calidad de las armas de la época. Indica que, ademas de aves, tenian
importancia los venados, camélidos silvestres —posiblemente guanacos o vicufias— y ardas
cenicientas —posiblemente vizcachas o chinchillas-. La vida silvestre de caza mayor jugaba un
papel importante, de acuerdo con las cronicas que estimaban la poblacién de guanacos en una
cifra superior a 1.000.000 de animales. Fuera de ello, otras especies tales como el huemul del sur
y del norte, el pudu y varios otros, proporcionaban abundante alimento.

o  Dulceacuicolas: de agua dulce.
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El aumento de la poblacién, como consecuencia del arribo de tribus tales como los araucanos,
origind mayor demanda, la que fue suplida por la habilitacién de suelos para la ganaderia y agri-
cultura mediante el roce a fuego y por otras técnicas. Los métodos culturales eran simples, por lo
gue se presume que los rendimientos por unidad de superficie eran mas bien bajos, y por ello era
necesario disponer de una elevada superficie habilitada de suelos. Una confirmacion de esto son
los relatos de Villagra, en su viaje a Chiloé, que indican que en el llano central de Osorno y
Llanquihue se encontr6 abundancia de praderas y arboles de escaso desarrollo.

La ganaderia presentaba un desarrollo moderado y se dedicaba tanto a la produccion del ali-
mento necesario para la poblacion como también a actividades relacionadas con lana, pieles y trac-
cion. Una parte de la produccion pecuaria provenia de animales domésticos, tales como los camé-
lidos que se extendian en forma natural hasta la isla de Chiloé.

La base ganadera de los mapuches era producto de la asimilacién a la cultura chibcha chilena de
dos especies domesticadas: la alpaca y llama®!, que en Chile se denominaban hueque y chlilli-
hueque. Seglin Diego de Rosales®, era gran riqueza de un indio tener 2 6 3 de estos animales. Si se
relaciona la poblacién humana con la riqueza ganadera per capita, es legitimo deducir que la masa
ganadera puede haber sido considerable. Otro explorador, Juan Bautista Pastene, al llegar a
Chiloé en el afio 1544, vio en San Pedro o Carelmapu abundancia de sementeras de maiz y otros

cultivos y tomé 20 llamas y alpacas domésticas de los indios®.

Introduccién de Especies, Tecnologia y Orden Europeo (1536-1600)

La llegada del colonizador espafiol a América trajo consigo cambios de la mas variada naturaleza.
El hombre europeo era diferente en su actitud frente al medio, en relacion a su contrapartida del
Nuevo Mundo. Introdujo un concepto de vida diferente que incluia tanto la religién, el
vestuario, las relaciones humanas, la genética racial, las jerarquias, la lealtad y el vasallaje. Todo lo
cual trajo, como consecuencia, modificaciones profundas en la utilizacién de los ecosistemas.

De esta manera, la introduccion del hombre europeo en los ecosistemas chilenos significé cambios
profundos en sus elementos integrantes como, asimismo, en la concepcion de éstos, y en la ideali-
zacion de su estructura y de su funcionamiento. El conocimiento de la metalurgia del hierro, el
desarrollo artesanal y la disponibilidad de elementos de traccién animal y mecanicos trajo como
consecuencia la estructuracién de modelos silvoagropecuarios mas productivos y eficientes. El
desarrollo de estos modelos requeria de elementos de trabajo, densidad poblacional alta y dispo-
nibilidad de la flora y fauna domesticada en su medio natural. Afanosamente, el elemento his-
panico trato de reproducir su propio modelo en las tierras de América. No lo logré jamas, pero,
en cambio, desarrollé un nuevo ecosistema que integraba algunos de los mejores componentes del
sistema europeo y del americano, de acuerdo a la interpretacion de la época.

El éxito inicial de la aplicacion de estos esquemas fue variable. Almagro, el descubridor de Chile
central y norte, organizé una estructura extractiva del macrosistema chileno: solo le interesaba
retirar metales preciosos que pudieran saciar su interés personal. Jamas comprendié que el éxito
]ge su empresa dependeria de su habilidad de hacer funcionar este macroecosistema y por ello
racaso.

Pedro de Valdivia, coetdneo de Almagro, con otra concepcién y sacando provecho de su antece-
sor, concibi6 un desarrollo integral y permanente del macroecosistema chileno. Sabia por expe-
riencia que las limitantes principales a la productividad eran las disponibilidades hidricas y la ca-
lidad de los suelos. Le basté llegar al valle del Mapocho para percatarse de su potencial produc-
tivo, requisito fundamental para sustentar una nueva nacion.

A continuacion, explord gran parte del territorio, con el objeto de conocer la cantidad y
calidad de los recursos de los cuales dispondria. Comprendid que, inicialmente, el esfuerzo deberia
localizarse en los mejores ambientes, puesto que alli se obtendrian mejores resultados. Pudo haber
desarrollado un solo lugar y, sin embargo, organiz6 y desarrolld, en solo 12 afios, un pais entero.
Organizo la utilizacion de los recursos naturales con un criterio conservacionista y dicté normas
para evitar la destruccién de ellos. Cabe destacar su concepcién de manejo del ecosistema, al
resaltar su impetu en hacer producir lo que el medio abiético indicaba como aconsejable, para lo
cual introdujo aquellas especies vegetales y animales mejor adaptadas.
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Comprendi6 las caracteristicas fisiograficas del territorio y estructuré un modelo para mantener
a la nueva nacién integrada a las demas. Entendié que el pais, en general, era un ecosistema,
una unidad, pero también comprendid que esta gran unidad estaba dividida en otras mas pe-
quefias 0 microecosistemas constituidos, en cada caso, por las cuencas y valles de cada sistema
fluvial. A cada una de ellas la organiz6 y le dio una estructura auténoma y, al mismo tiempo,
integrada. Es dificil encontrar un descubridor y colonizador con una mejor concepcion del eco-
sistema que el primer gobernante de Chile. Los fundamentos de esta estructura ain perduran.

La capacidad de transformacién de ecosistemas, utilizando la tecnologia europea, era superior a
la tradicional americana, pero el empleo generalizado del fuego y de la traccién llegé a menudo a
destruir el sistema natural. Estas transformaciones no se hacian por malicia sino que eran, eventual-
mente, el resultado del deseo de progresar, de la ignorancia o de la ambicién.

Las transformaciones del ecosistema, originadas en las introducciones hispanas, pueden agruparse,
desde el punto de vista de utilizacién de los recursos naturales, en varias categorias: introduccion
de nuevas especies de plantas y de animales, introduccién de rotacidn y barbechos, empleos de
la traccion animal en labores agricolas y de transporte humano y métodos de cultivo al voleo. Se
caracteriz6 el uso de la tierra y se utilizo recursos que, hasta ese entonces, el nativo no habia sido
capaz de aprovechar. La demanda de productos para alimentos, vestuario y exportaciones también
cambid.

Los conquistadores trajeron consigo los elementos necesarios para modificar el ecosistema y ha-
cerlo méas productivo para el hombre, utilizando las técnicas y elementos de la Europa mediterra-
nea. Corresponde a esto la introduccion de cereales, vides y, en general, todos los frutales del
Viejo Mundo: ciruelos, duraznos, damascos, higueras, nogales, almendras, naranjos, perales, olivos
y especialmente manzanos. Se introdujo también anis, comino, lino y cafiamo. Se reglamentd
la corta de los arboles forestales, lo que solamente podia efectuarse con previo permiso del Ca-
bildo*. La autoridad reglamentd la distribucion del agua, a la que le correspondia vigilar, se or-
den6 marcar a los animales y se vel6 por la conservacién de las crias y padrones.

Los terrenos forestales fueron protegidos y se reglamenté la corta de arboles para obtener madera,
pues se tenia especial preocupacién por la conservacion de las vertientes y cuencas para producir
agua. Esta reglamentacion no se aplicé; sin embargo, los bosques no se destruyeron ni se explota-
ron inicialmente en forma excesiva, debido a la falta de demanda y de la capacidad de desmontar.
Es asi que lo més caracteristico de la agricultura de la Conquista fue la introduccion de especies
de plantas y animales del Viejo Mundo, las que prosperaron rapidamente. Al término del siglo
XVI se calcula que ya existian 800.000 ovinos solamente en el area de influencia de Santiago. Las
otras especies animales que se introdujeron tuvieron también un desarrollo significativo durante
el mismo periodo: vacunos, equinos, porcinos, caprinos y aves. Las especies animales autdctonas
disminuyeron hasta desaparecer en un corto periodo. Los camélidos, que formaban la base gana-
dera de Chile hasta la isla de Chiloé, fueron desplazados a terrenos relictuales, con caracteristicas
de marginales.

La necesidad de productos pecuarios cambid en un periodo corto. La demanda de sebo y cuero
en el Reino de Chile y en el Virreinato del Perd, los transformaron en los rubros con mayores re-
guerimientos, muy superiores a los de la carne. La Unica materia prima para producir luz era el
sebo, en tanto que el cuero era requerido para el vestuario y para el ejército. La lana se empleaba
para confeccionar prendas de vestir, en un medio donde no se producia el algodén. El subproduc-
to animal de mayor importancia era la carne, que en su mayor parte se desperdiciaba, con lo cual
se llegd a ocasionar algunos problemas de polucién, obligandose a tomar medidas para evitar la
contaminacion atmosférica®,

El enriquecimiento de la agricultura autéctona a través de los aportes de los conquistadores fue
compensado con el aporte de elementos nativos. El trigo, la cebada, los frutales y las hortalizas
se introdujeron en la misma época, pero no lograron desplazar completamente a los elementos
autéctonos americanos: papa, maiz, quinoa, tomate, aji, frijol, madi, mango, teca, palta, licuma,
chirimoya, papaya y otras especies domesticadas. Algunas de ellas desaparecieron posteriormente
sin lograr expandirse y desplazar a las especies del Viejo Mundo. Sobresalen, sin embargo, la papa
y el maiz como dos de los cultivos nativos que contribuyen actualmente al sustento de los habi-
tantes del mundo moderno.
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Los naturales eran expertos chacareros cultivando el maiz, papas, zapallo, aji, calabazas y muchos
otros cultivos que se introdujeron rapidamente como alimentos en las nuevas ciudades; pero no
ocurrié lo mismo con los cereales autdctonos. La teca 0 avena nativa, diversos cereales y el mango
(Bromus mango) desaparecieron y se redujeron en importancia en un corto periodo, dando paso
a los cereales europeos, especialmente trigo, avena, cebada y centeno. Luego de la introduccién
de estos cereales de clima templado, el trigo adquirié la mayor importancia. En 1548, se instal6
el primer molino de granos en Chile, y en 1552 el segundo, un afio después el tercero, y a fines
del siglo XV habia abundancia de molinos de granos en todo el pais.

Los colonizadores europeos introdujeron el concepto de barbecho y de rotaciones en Chile, sin
los cuales hubiera sido muy dificil desarrollar la agricultura colonial. Era la estrategia mas reco-
mendable para mantener la fertilidad del suelo, controlar las malezas y maximizar la produc-
cion.

Otra caracteristica digna de destacar de la Colonia es la institucionalidad del orden europeo. Se
organiz6 el pais en provincias o términos que abarcaban areas extensas de territorio, mayores que
las actuales provincias, pues correspondian a agrupaciones de ellas. Incluia La Serena, Santiago, Bio-
Bio, Concepcién, Villarrica, Valdivia y Osorno. Se organizaron ciudades en las cabeceras de
provincias y sus respectivos cabildos o gobiernos locales. Las estancias o haciendas equivalian,
en cierta medida, a una divisién de la provincia. La jerarquia del predio agricola se organizé de
manera que los agricultores y ganaderos desempefiaban también la funcion de oficiales. Las pro-
vincias se integraban en un ecosistema nacional unificado por los escasos caminos y senderos,
comunicaciones y organizaciones del pais. Ello, a su vez, estaba integrado al Virreinato del Per(
y éste al Imperio. La produccién agricola debié adaptarse a esta nueva estructura politica, admi-
nistrativa y de comercio. El ambiente y su transformacion, y su eventual deterioro, tuvieron, de
esta manera, un cierto orden jerarquico, bajo el cual operaron las acciones antropicas.

Estabilizacién Colonial (1600-1810)

Resulta dificil, en la actualidad, distinguir entre lo que corresponde a la ocupacion de nichos y
desarrollo agricola-ganadero con lo que fue verdaderamente destruccion del paisaje. No podian
introducirse especies o habilitar suelos para aumentar la productividad sin ejecutar transformacio-
nes importantes en el paisaje y, por ende, en el medio ambiente nacional.

Una de las limitantes principales para la agricultura en las épocas de la Conquista y de la Colonia,
fue la cubierta arbustiva y arborea que ocupaba los suelos susceptibles de ser utilizados, siendo la
aridez del medio otras de las limitantes. La habilitacién de suelos y desarrollo de obras de regadio
permitié aumentar paulatinamente la produccién, a medida que las necesidades aumentaban, lo
cual fue de poca consideracion. A fines del periodo se construyo la primera obra de ingenieria de
riego —el Canal San Carlos, en el valle de Santiago—, que permitid el riego de suelos profundos y
altamente productivos, obra que se proyectd en 1709, pero que comenzé a operar en 1815.

Segun Cunill®, la destruccién del paisaje chileno se inicié en el siglo XVI con la llegada de los
espafioles, pero luego se acelerd para tomar mayor auge en el siglo actual. La nalca, la palma, el
quillay y otras especies fueron casi exterminadas. El bosque santiaguino se destruy6 en el siglo
XVI, no alcanzando a resistir 40 afios de dominacion espafiola, calculandose que, entre 1552 y
1558, los conquistadores cortaron 12.000 arboles, los que fueron utilizados en construcciones.
Este proceso se acentud en el siglo XVIII, provocando la desaparicién de una alta proporcion de
flora y de fauna en la zona central. La destruccion, sin embargo, debié haber comenzado mucho
antes de la llegada de los conquistadores; de otra manera no es posible explicarse los cambios
fisionomicos que describen los cronistas e historiadores en relacion a la vegetacion el climax* que de-
beria existir en cada una de las regiones.

Hasta comienzos del siglo XVIII, los valles del Norte Chico fueron lentamente ocupados, pero al
comenzar la explotacion minera, la necesidad de producir méas alimento originé una intensificacién

*  Climax: estado de maximo desarrollo natural de un ecosistema en un ambiente determinado
y que corresponde a su estado de equilibrio,
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del cultivo del trigo y comenzé a manifestarse la erosion, acompafiada de la desaparicion de espe-
cies animales de la zona, tales como la vizcacha, el guanaco y la vicufia.

Los productos mas importantes que sustentan la economia de Chile en el siglo XVII eran, segun
Ovalle, la ganaderia destinada a la produccion de sebo y cuero para la exportacién al Per(, Pana-
mé, Colombia, Argentina y de alli a Brasil; cAfiamo para los navios e hilo y mulas para las minas
de Potosi; cocos de los bosques naturales de palma {Jubaea chilensis) y almendras, legumbres y
comino.

La agricultura, a comienzos de los siglos XVII y XVIII, no tenia mayores incentivos. Las necesi-
dades de la poblacion se satisfacian con poco esfuerzo y no se producia mas porque no habia a
quién venderle. Se sembraba s6lo para suplir la escasa demanda y cuando, por alguna causa fortuita,
escaseaba el alimento, las autoridades ordenaban aumentar el area cultivada y prohibian las
exportaciones de productos agropecuarios al Perd.

La reducida produccién de cultivos era obtenida in situ o debia recorrer distancias muy cortas.
La carencia de caminos y las dificultades de transportes no eran, en ese entonces, limitantes de la
produccién. En 1680 se construyé el puente de Cal y Canto sobre el Mapocho; y en 1687 se cons-
truyeron varios puentes para darle salida a los productos de exportacidn hacia el Peru.

En forma paulatina se continu6 limpiando los terrenos agricolas cubiertos del bosque nativo. Las
vias de comunicaciéon aumentaron poco a poco y tomaron mayor auge al término del periodo
Como una respuesta a las necesidades cada vez mayores de poder contar con vias de comunicacion que
permitieran comercializar algunos productos que demandaban mercados externos.

La etapa de estabilizacién agricola colonial es una de las méas prolongadas y donde se registran los
menores cambios que modifiquen estructuras o magnitudes. La época colonial se caracterizd por
una marcada abundancia de todos los productos agricolas de origen europeo, los cuales se podian
adquirir a menudo sin costo alguno. Los frutales como ciruelos, almendros, nogales, durazneros,
damascos, higueras, naranjos, perales, olivos, guindos y especialmente manzanos eran muy abun-
dantes. Las legumbres, el anis, comino y cafiamo también se cultivaban. A fines del siglo
XVIII la produccién agricola excedia a las demandas y era posible exportar, enviandose
cargamentos al Per( equivalentes a 150.000 fanegas de trigo.

La dificultad de encontrar mercado a una serie de productos, especialmente de origen vegetal,
obligd a los agricultores a concentrar sus esfuerzos en algo mas remunerativo como lo era, por
ejemplo, la crianza de animales. La ganaderia, al término de la Colonia, obedecia en su desarrollo
a las condiciones del medio. En el Norte Chico predominaban los caprinos, de Aconcagua a Maule,
los bovinos, de Maule al Bio-Bio, los ovinos y en la region insular de Chilog, los cerdos?’.

El Ecosistema Nacional en el siglo X1X (1810-1913)

Dos hechos se conjugan en este periodo, de manera tal que las repercusiones posteriores fueron
importantes: la libertad de comercio y el cambio de actitud de la poblacién, que se canalizaron en
la planificacion y desarrollo de la utilizacion de los ecosistemas. Se hicieron caminos, puentes, ca-
nales de riego hasta completar un millon de hectareas bajo agua; se desarrollaron ciudades impor-
tantes en todo el pais y se incorporé la Araucania y Magallanes®.

La falta de una mayor demanda de produccion habia constituido el mayor freno al progreso.
Durante los primeros afios sélo se cultivaban los mejores suelos de los Valles Transversales y Lla-
no Central. La mayor demanda de superficie cultivada obligé a trasladarse a los suelos mas pobres,
los que presentan las mayores probabilidades de degradacion del sistema.

El aumento de demanda de produccion, generada por la libertad de comercio, no se tradujo, sin
embargo, en hechos concretos de importancia inmediata, pues fue necesario preparar al pais para
un desarrollo posterior. Faltaban aun las estructuras econémicas y la infraestructura requeridas
para producir y exportar.

Las posibilidades de mejorar el ecosistema tenian su mayor limitante en las dificultades de trans-
portar los productos agricolas desde el microecosistema predial e introducirlos en el macroecosis-
tema nacional e internacional. En 1840 se estudio la construccion de un canal navegable entre
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Santiago y Valparaiso y, en la misma época, se inicio la construccién de la flota de cabotaje, lo
que permitiria exportar la produccién agricola y los recursos naturales extraidos de los ecosiste-
mas nacionales. Pocos afios después de la iniciacion de la navegacién a vapor, en 1840, ya habia
32 vapores dedicados al comercio con los paises vecinos.

La construccion y mejoramiento de los puertos era necesaria para aprovechar las facilidades de
transporte maritimo; sin embargo, faltaban los caminos de acceso. Algunos caminos y puentes se
construyeron pero eran adn insuficientes y de mala calidad. En algunas regiones no era posible
transportar los productos del agro ni siquiera en carreta.

Vicufia Mackenna® cataloga los problemas relacionados con la utilizacion de los recursos natura-
les en varios grupos: falta de mano de obra, necesidad de maquinaria, inmigracion, legislacién
agraria, escasez de crédito y capital, excesivo tamafio de los fundos y falta de mercado. No se men-
CL%Taba, en ese entonces, el problema ambiental ni la destruccion de los recursos naturales reno-
vables.

La falta de mano de obra, debido al tamafio limitado de la poblacidn, era uno de los problemas
mas graves. Habia mas tierra y necesidades de habilitarla que gente para hacerlo. La poblacién del
pais se habia mantenido casi estatica durante el periodo de la Colonia. De 1,2 millones de habi-
tantes que supuestamente tenia el pais a mediados del siglo XVI, apenas alcanzaba a 1,5 millones
trescientos afios después. Era un aumento insignificante, pero notorio cuando aln no se utiliza-
ban las maquinarias. La productividad aumentaria incorporando maquinaria o aumentando la po-
blacién y es por ello que se recomendaba también la inmigracién con el propdésito de aportar
mayor tecnologia y capacidad de trabajo. En 1845 se establecen las normas para la inmigracion
que tanto éxito y beneficio traeria en la segunda mitad del siglo.

La segunda mitad del siglo XIX marca el periodo de engrandecimiento econémico y comercial de
Chile. Es la época de los ferrocarriles, de los caminos, de los grandes puentes y de todas las obras
de desarrollo de la produccién. La apertura de mercado hacia California y Australia fue
incentivo para un desarrollo acelerado. La posicion geografica de Chile y la flota de cabotaje ya
existente hacian del pais la Gnica fuente de suministro de trigo para esos paises. Desgraciadamente,
no existia ain la red vial y de transportes terrestres hacia los puertos y la organizacion agricola
adecuada que le hubiera permitido a Chile sacar mas provecho de un mercado tan efimero y ven-
tajoso como fue California a partir del descubrimiento del oro en 1848. La Unica estrategia posi-
ble para formar capitales que tenia un pais como Chile era a través de la exportacion de productos
agricolas. Esto permitio explotar una superficie cada vez mayor de los recursos naturales, generan-
dose cambios en el medio ambiente.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se dio énfasis a la soluciéon del problema del
transporte. Se disefid y construyd una red de comunicacion terrestre que permitiera aumentar la
cosecha agricola en los centros de consumo urbano y en los puertos. En 1851 se inicié la
expansion ferroviaria con la construccion del ferrocarril de Caldera a Copiap6. En 1890 el
ferrocarril llegaba a Valdivia, conectando los centros urbanos y puertos mas importantes. Junto con
dar salida a la produccidn agricola, el desarrollo ferroviario estimul6 la explotacion de los recursos
naturales y la incorporacién de nuevas tierras a la agricultura. La creacion del Ministerio de Obras
Publicas, en 1888, vino a contribuir a la complementacién del ferrocarril con caminos y puentes
que dieron salida a los productos hasta la via férrea y puertos.

El impacto de la colonizacion alemana, iniciada a mediados del siglo pasado, fue mayor que la
magnitud de esta inmigracién. Ella equivalio a una introduccion masiva de tecnologia, experien-
cia y organizacion a un vasto sector de la agricultura. Dicha colonizacién introdujo tecnologia
agricola aplicada en una época en que aln no existia en el pais una ensefianza agricola adecuada.
Otras colonizaciones la siguieron y tuvieron también trascendencia, pero fueron de menor signifi-
cacion. Esta colonizacién desarrollé una zona en forma integral, presentando nuevas formas de
vida, en una region en la cual otros colonizadores no se habian adaptado; abrié campos de culti-
vo y ganaderos, y cre6 una prosperidad econdmica nunca vista. Las perspectivas de aumentar la
poblacion eran muy limitadas, por lo cual era necesario recurrir al incremento de la eficiencia del
trabajo humano. Hasta esa época, incluso en el periodo siguiente, la estrategia era aumentar la
produccion incrementando la superficie agricola y no la productividad por unidad de superficie.
Esta estrategia fue posible y recomendable para una época en la que adn existian terrenos arables y
ganaderos improductivos, y que no canalizaban sus biomasas a través de productos utilizables.
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El desarrollo de la region arida y semiarida del Norte Chico y Zona Central hasta el rio Bio-Bio,
donde estan localizados algunos de los mejores suelos y donde la cosecha de agua de los rios es
abundante, requeria para su desarrollo de la adicién de agua, que era obviamente el principal
factor limitante de estos suelos para aumentar la productividad. Asi lo comprendieron en la épo-
ca, y se prepararon para la etapa siguiente desarrollando una infraestructura de riego que resultaba
gigante para la época y que cubria, al finalizar el periodo, una proporcién muy alta del total que
se ha logrado regar en el pais. Ante la escasez, que ya era evidente en muchas zonas agricolas, se
reglamento las mercedes de agua, en 1882.

Otra de las limitantes para el mejoramiento del ecosistema que debié comenzar a superarse fue el
escaso desarrollo de las disciplinas e instituciones relacionadas con su utilizacién. La creacion de
la Sociedad Nacional de Agricultura, la Quinta Normal de Agricultura, la Escuela Practica de
Agricultura, como también la Escuela de Artes y Oficios y la primera revista agricola de Chile,
contribuyeron al desarrollo de los ecosistemas. La contratacion del naturalista Claude Gay para
formar un gabinete de Historia Natural y la creacion del Museo Nacional de Historia Natural
fueron también un aporte valioso. La difusion del conocimiento, la introducciéon de nuevos
cultivos y la experimentacion incipiente en el pais fueron sustentadas durante muchos afios por
éstas y otras iniciativas.

La introduccion de razas de ganado mejoradas, méas exigentes, trajo acompafiada la necesidad de
mejorar el ambiente donde la ganaderia se desarrollaba. Es por ello que se introdujeron algunas
forrajeras mejoradas, una de las cuales, el trébol rosado, se trajo desde Inglaterra en 1869, simul-
taneamente con otras forrajeras introducidas en el mismo periodo.

La introduccion de especies animales y vegetales exoticas es, a menudo, una decision muy deli-
cada y requiere, por lo tanto, de cuidados y estudios. Si se tiene éxito, es decir, si no se transfor-
ma en una plaga al aumentar en exceso, puede también desplazar a otras especies ya adaptadas. En ese
caso, la evaluacion de los resultados debe considerar el beneficio que se obtenga en relacion al perjuicio
que ocasiona el desplazamiento de las predecesoras ya adaptadas. La diferencia entre ambas es lo
que cataloga el éxito o fracaso.

Muchas de las introducciones se transformaron en plagas como es el caso de la galega, la zarzamora,
la chépica, el chamico y varias otras. Algunas de estas especies se introdujeron como cultivos y
otras, en forma accidental, como malezas.

El traslado de la ganaderia desde los terrenos montafiosos al llano central fue un cambio de signi-
ficacion para el futuro ganadero del pais. Significd una variacion en el tipo de ganaderia, en razas
y en los productos logrados por el ganadero. La introduccidn del alambre de pua, a fines del
siglo pasado, permitié también un mejoramiento ganadero, significando, ademas, la intensifica-
cion de las rotaciones agricolas-pastorales, lo cual trae acompafado el mantenimiento de la fertili-
dad del suelo y el mejoramiento del rendimiento del cultivo. El traslado de la ganaderia desde el
cerro al plano hizo que fuera mas productiva que los cultivos.

Entre los aspectos negativos, cabe destacar la introduccion de la fiebre aftosa en el afio 1871 desde
Argentina, pais al que, a su vez, se introdujo accidentalmente desde Europa en 1870. Las enfer-
medades animales comenzaban a tener su impacto en una ganaderia ya mas tecnificada.

La ganaderia se expandié también a Magallanes, luego de tomarse posesion de aquel territorio,
en 1843. La incorporacion de este territorio marca un factor importante en el desarrollo silvoagro-
pecuario del pais. Con esta accion se inicia la etapa de ocupacién de nichos y territorios en una
zona que, hasta ese entonces, no habia sido incluida en el desarrollo. Se introdujeron los bovinos
y equinos desde Chile Central, y en 1877 se importaron 300 ovejas desde las Islas Malvinas, au-
mentando la masa que primitivamente se habia introducido desde Valdivia y Chiloé en el
afio 1852. Un afio después, en 1878, se hizo una segunda importacion, esta vez de 500 ovinos.

La ocupacion de nichos, habitats y territorios fue rapida en su primera etapa, para estabilizarse en
las ultimas. El mejoramiento de Magallanes durante los Gltimos afios se debié a estrategias dife-
rentes. Llama la atencion, sin embargo, que en Magallanes no hubo expansién de ganado bovino
similar a la de Chile Central. Ello se puede explicar basandose en el hecho de que en ese entonces
las praderas eran coironales y, por lo tanto, no tan aptas para el vacuno, ademas del mayor interés
gue existia en ese entonces por la lana. La expansién ganadera de Magallanes se logra como
consecuencia del desmonte, habilitacién de suelos y siembras de praderas, debiendo interpretar-
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sele como un desarrollo integral del ecosistema. Entre 1850 y 1860, se quemaron mas de 50 mil
hectareas de bosques en Magallanes, destruyéndose, en esa década, una gran proporcién de la flora,
fauna y poblacion humana de la reg]ién. La incorporaciéon de la Patagonia a la agricultura
signific la destruccion de los recursos®.

La incorporacion de la Region de La Frontera, después de la pacificacion de los araucanos por
Saavedra en 1883, fue el inicio del desarrollo silvoagropecuario de la zona comprendida entre el
Bio-Bio y el Toltén. La zona empezé a ser colonizada de inmediato, y con ello comenzaron, ade-
mas, algunos problemas que con el tiempo pasaron a ser graves.

Desde 1896, en la zona de Linares, Victoria y Traiguén, se inicid la erosién que ha seguido hasta
Ruestros d3|'1as. El rendimiento del trigo bajo desde 15 qqg / ha, que existian en 1900, a 7 qq /
& en 1930,

La produccién agricola y ganadera de la region recién incorporada crecié en los primeros afios a
medida que aumentaba en superficie, pero luego, una vez copada su expansion, la produccion dis-
minuy0 debido a la degradacion edafica. Aln no existia un criterio de conservacion para evaluar
lo que significaba la erosién en términos de destruccion de los suelos y de su incidencia en la dis-
minucion de los rendimientos.

En 1890, por primera vez, se valorizo el problema de la erosion, y se tomaron medidas para contro-
lar las dunas de Chanco, iniciandose la replantacion de las dunas que se habian originado algunos
afios antes, al intensificarse los cultivos y erosionarse la cuenca circundante.

La revolucion industrial produjo, como subproductos, sustancias que podian ser emgleadas como
fertilizantes, tales como las escorias Thomas, y posteriormente pesticidas y otras®. Bajo tales
circunstancias, los paises desarrollados pudieron intensificar su agricultura y ganaderia como un
subproducto de su industria, sin incurrir en gastos de divisas, generando, ademas, una fuente de
mano de obra y de exportacion.

La expansion de la industria salitrera durante el Gltimo cuarto del siglo pasado cred un poder de
compra de productos agricolas que crecid consistentemente hasta la primera guerra mundial. La
produccion de salitre llegaba a varios millones de toneladas en 1900. Esta expansién origind
mayores ingresos, la mayor parte de los cuales se capitalizaron en la construccion de caminos,
ferrocarriles, canales de riego y en la apertura de un mercado agricola importante, lo cual estimul6
la produccion de ganado, trigo, licores, vinos, chacras, papas de Chiloé y maderas de la Arauca-
nia. Los recursos forestales de Chile, en ese entonces, se consideraban jlimitados, no habia ain una
conciencia ecolodgica y conservacionista y, por lo tanto, cualquier medida tendiente a desmontar
el ecosistema era considerada progreso. Debieron pasar muchos afios antes de que se le diera a la
silvicultura la importancia que se merece, y aln no se administra racionalmente una alta propor-
cion de los bosques del pais. Entre los cultivos comenzaron a tomar auge y a modernizarse la fruti-
cultura y la viticultura.

En 1883 la inquietud por la mecanizacién era ya muy marcada entre los agricultores; fue asi
como en esa fecha la Sociedad Nacional de Agricultura organizé la Sociedad de Fomento Fabril
gue cumpliria una funcién analoga a la primera, pero de fomento a la industria. Ello suscit6é gran
interés de parte de los agricultores, que vieron en ella una forma de cultivar mayor cantidad de
tierra con los limitados recursos humanos disponibles en esa época en el pais.

Saturacion y Tecnificacion (1914-1960)

Durante este periodo se materializaron algunas de las medidas del periodo anterior y se termind
de copar el territorio disponible para la produccion silvoagropecuaria. Se pensaba que el fin era pro-
ducir més y se tomaron diversas medidas en relacion a la educacion silvoagropecuaria, organizacion
de servicios relacionados con la utilizacion de los recursos naturales y adquirié gran importancia la
incorporacion de tecnologia. El desarrollo de las universidades y centros de estudios superiores
enfatiz6 principalmente este Ultimo aspecto.
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La economia del pais, que habia considerado a la agricultura como uno de sus soportes principa-
les, tiende a enfatizar el desarrollo industrial. Este paso de una economia eminentemente agricola
a una industrial se da fundamentalmente con la creacién de CORFO, en 1939, corporacion que
estimularia el proceso de industrializacion en el pais, como también el de mecanizacion. El creci-
miento poblacional y metropolizacion, o crecimiento y desarrollo de ciudades, generaron un au-
mento en la demanda de produccion, la cual debid satisfacerse principalmente en base a la extrac-
cion de los recursos naturales. Las vias de comunicacion terrestre y aérea se intensificaron, dismi-
nuyendo la distancia entre ciudades y ciudad y campo. El ferrocarril fue lentamente desplazado
por camiones y aviones. La extraccion de recursos fue acentuada, y hacia el final del periodo el
agotamiento de las reservas de algunos fue evidente. Salvo el mar, nada quedd por explotarse y
recursos minerales como oro, cobre, salitre y hierro adquirieron gran importancia en la economia.
La cosecha de bosques nativos y explotacién intensiva de las praderas naturales y de otros recursos
deterioraron los ecosistemas de muchas regiones.

Diversas ciudades y villorrios del pais han tenido una existencia efimera, en la medida en que el
ecosistema como un todo se ha deteriorado. A manera de ejemplo, pueden citarse numerosas ciudades
y pueblos del desierto de Atacama, cuyos procesos de urbanizacién ocurrieron a tasas elevadas, lo
cual permitié, simultaneamente, un desarrollo considerable de la socioestructura. La
artificializacién del ecosistema se logré en base a la cosecha indiscriminada de la biogeoestructura,
la cual, al agotarse, concluyd con el abandono del ecosistema. Es frecuente observarlo en antiguos
poblados mineros de oro, salitre, plata y cobre, cuya longevidad usualmente no sobrepasa los
cincuenta o cien afios, dejando tras si las viviendas, calles y cementerios abandonados, junto a un
suelo y subsuelo devastado.

Algunos ecosistemas de otras regiones naturales han sufrido la misma suerte. Tal es el caso de di-
versos sectores de la Cordillera de la Costa de Chile Central, donde otrora existiera una intensa
actividad ecosistémica. Desde mediados del siglo XIX, cuando la demanda por cereales se incre-
ment6 agudamente, ocurrié un intenso proceso de desmonte y transformacion de terrenos fores-
tales en tierras de laboreo destinadas a la produccion de cereales. Ello trajo como consecuencia
un crecimiento urbano considerable, acompafiado de un desarrollo socioestructural compatible
con las actividades comerciales y de cosecha de explotacion de la biogeoestructura. En un periodo
que, en algunos casos, no alcanzé ni siquiera a los cincuenta afios, los ecosistemas desarrollados
comenzaron a decaer y antes del término del siglo el proceso de desertificacion era evidente y
generalizado. El desaparecimiento del bosque nativo y la erosion laminar de los suelos eran ge-
neralizados, y la erosion de carcavas daba al paisaje evidencias avanzadas de haber alcanzado ya
estados incipientes del 'agri deserti'. La pérdida de la capacidad productiva se presentaba a través de
la reduccién marcada de los rendimientos de los cereales, hasta niveles usualmente insignificantes,
dejando extensas areas inhabilitadas en forma casi permanente para su produccion. La ganaderia,
deteriorada a través de la pérdida de la productividad de las praderas, que ocurre simultdneamente
con el deterioro fisico y quimico del suelo, ha demostrado, en las Gltimas décadas, las
dificultades de revertir el proceso. En muchos sectores, donde originalmente existian suelos de
aptitud para cultivos y ganaderia, sélo ha quedado como solucién establecer plantaciones forestales
masivas que permitan contribuir a la recuperacion del suelo. La socioestructura vive, usualmente,
en condiciones modestas o de pobreza extrema. Los predios agricolas son, generalmente, de escaso
desarrollo. La cantidad y calidad de trabajo generado en la zona son inferiores a su potencial®.

Entre las medidas de progreso que se tomaron en relacion a la educacion silvoagropecuaria, esta la
creacion de la Escuela de Medicina Veterinaria y la Clinica Especial. En 1917 se construyé el edi-
ficio del Instituto Agrondmico, con mejores facilidades para la ensefianza de la agricultura. El
Jardin Zooldgico se cre6 en 1936, y en 1918 se habia ya creado una Escuela de Arboricultura en
Temuco, lo cual indica que comenzaba a materializarse el interés por la tecnificacion silvicola 'y
la fauna silvestre.

Algunas medidas aisladas de proteccion de la ganaderia vienen a confirmar las estrategias de mejo-
ramiento que se aplicaban en la época. En 1926 se dictd el Decreto Ley nimero 538 que pro-
hibia el beneficio y castracién de hembras de cuatro afios. Esto era la resultante de la crisis gana-
dera que comenzaba a materializarse, pues ya entre 1915 y 1920 se internaban alrededor de
35.000 cabezas bovinas al afio. La dictacion del Reglamento de Policia Sanitaria Animal se hizo
en 1918.
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El aumento de la produccion silvoagropecuaria hasta 1935 se debi6 al incremento de la superficie
cultivada con cereal. Desde la segunda mitad del siglo pasado, el centro de gravedad de la pro-
duccidn de cultivos se movié hasta la zona sur. Dos tercios de la produccion de trigo provenian
de la region de Nuble o mas al sur, mientras que los mejores suelos arables abandonados por el
cereal en la region central, fueron ocupados por otros cultivos tales como papa, fréjoles, alfalfa,
lecheria, cebada y maiz.

Los recursos naturales renovables son una parte esencial del medio ambiente del hombre. Al ha-
cer agricultura el hombre artificializa su medio, con lo cual las condiciones ambientales pueden
mejorar o deteriorarse de acuerdo al tipo de artificializacion y a su magnitud.

Lo que pudiera haber sido un ejemplo de desarrollo silvoagropecuario destacado, se ha transformado
en otro caso de desertificacion generalizada. Donde debieron haber primado procesos de gana-
derizacion y forestacion y, ocasionalmente, culturizacién, simultaneamente con una urbanizacion
compatible con el medio, se produjo un proceso masivo de devastacion de la biogeoestructura, lo
cual vino acompafiado del crecimiento acelerado del ecosistema artificial, cuyas consecuencias
ya han sido descritas. Este proceso de crecimiento corresponde al saqueo de los recursos naturales
y al crecimiento excesivo de la urbe y de la socioestructura, lo que concluye necesariamente en la
destruccion y, eventualmente, en el abandono del ecosistema.
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Situaciones similares a las descritas se presentan, también en forma generalizada, en otras regiones,
tales como el Norte Chico, la Precordillera, la region Andina Austral, la region Insular y caletas
pesqueras, por citar sélo algunas.

La destruccion del bosque nativo, que desde hace tantas décadas y siglos ha ocurrido y continta
ocurriendo, ha permitido el desarrollo de poblados periféricos de lefiadores y madereros, con el
solo proposito de cosechar los recursos naturales susceptibles de generar una riqueza facil y rapi-
da, dejando tras de si poblados abandonados y ‘agri deserti'. Lo mismo ha ocurrido con la caza de
animales peliferos, entre los cuales puede citarse a la chinchilla, especie de la cual se llegé a expor-
tar durante este siglo hasta un total de aproximadamente 500.000 pieles al afio, llegando, en la
actualidad y desde hace varias décadas, a la casi total extincién de la actividad.

El mismo proceso destructivo del campo esta asociado al crecimiento y decadencia gle diversas
culturas durante un periodo de mas de siete mil ancs)s en diversos lugares de la tierra*, especial-
mente en la region circundante al mar mediterraneo™.

Hacia el final del periodo, se visualizaron los problemas de contaminacion, tanto de agua como de
aire y de suelos, principalmente por los desechos de la produccion industrial. Las consecuencias
de una extraccién intensa de los recursos comienzan a evidenciarse. Sin embargo, simultdneamente,
se desarroll6 una tendencia a la demanda excesiva por la posesion de bienes materiales, lo que cons-
tituiria la mentalidad predominante del periodo siguiente. Los cambios producidos en el medio
ambiente, y sus consecuencias en la calidad de vida, constituirian la mayor preocupacion de las
décadas posteriores.

Crisis. Enfermedades del ecosistema y conflictos ambientales (1960-1984)

Este periodo presenta una alta proporcion de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas intensa-
mente modificados, como consecuencia de las transformaciones histéricas determinadas por los
procesos naturales de cambio y, fundamentalmente, por los procesos de artificializacion tendientes
a satisfacer. las necesidades de la poblacién y del individuo. Diversos factores han tenido especial
incidencia en las modalidades e intensidades de utilizacion de los ecosistemas en los Gltimos afios.
El aumento de poblacion ha generado mayor demanda de productos y de espacio habitable, asi
como también la apertura de fronteras comerciales ha producido un flujo creciente de materia
hacia los centros de mayor requerimiento. El fendmeno de la transnacionalizacion ha significado,
en muchos casos, el predominio de modelos de desarrollo y cosecha, no acordes con el medio na-
tural y una demanda excesiva de productos desde el exterior. La mentalidad consumista de la
época y la explosion demogréafica han sido también determinantes de la existencia de una demanda
acentuada de bienes materiales con la consiguiente repercusion sobre los ecosistemas. Las modali-
dades de produccion, determinadas por economias de escala, han tendido a la explotacion masiva
de los recursos, sin considerar, frecuentemente, las limitantes ecoldgicas del sistema natural.

Como consecuencia de lo anterior, se presenta un mosaico de situaciones o estados ecosistémicos a
menudo alejados del optimo. La génesis de estos estados ha conducido, frecuentemente, al desa-
rrollo de enfermedades ecosistémicas que han afectado, en diverso grado, fundamentalmente a
la socioestructura, tecnoestructura y biogeoestructura, presentandose en variada intensidad y signi-
ficado eg las diferentes regiones, modificando el medio ambiente y la calidad de vida tanto rural
como urbana.

En diversos aspectos, el medio ambiente actual del hombre presenta diversos grados de deterioro
como resultado de un periodo de extraccién y sobreutilizacion de los recursos naturales. La de-
gradacion del recurso edafico ha sido una de las mas evidentes y sus causas mas inmediatas son
diversas. El uso de los suelos, sin considerar su capacidad potencial, tanto como su sobreutiliza-
cién o manejo inadecuado, han sido factores relevantes. La disminucion de la superficie cultivable
por pérdida de fertilidad, erosién, salinizacién, carreteras, urbanizacién u otros procesos ha ido
creciendo en importancia. Simultaneamente, el desarrollo de la ciencia y tecnologia, relacionadas
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con la utilizacién de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas, han aumentado el rendimiento y
productividad. Tal es el caso del uso de fertilizantes, el mejoramiento genético de especies anima-
les y vegetales, el desarrollo de sistemas de manejo del agro y de la introduccion de especies exé-
ticas.

Las enfermedades ecosistémicas corresponden a un deterioro debido a la intervencién antrépica
y se determinan en relacion al estado éptimo de armonia que es factible, dada dicha intervencion
y los componentes de cada sistema. Se diferencia, de esta manera, de las catastrofes naturales y
limitantes propias de cada ecosistema las que, sin embargo, frecuentemente favorecen o incre-
mentan estas desarmonias.

Enfermedades biogeoestructurales
Erosion

La erosion es una enfermedad ecosistémica que afecta al suelo destruyendo su estructura y hori-
zontes, los que con frecuencia son arrastrados fuera del sistema. Se debe en gran medida a la sobre-
utilizacion y cultivacion de los ecosistemas. La degradacion y deterioro del recurso edafico ha sido
una de las enfermedades mas acentuadas y ha afectado en forma fundamental a la subregién de
las Serranias, Lomajes de la Costa, regiones de la Cordillera de la Costa con Bosque y Terrazas y
Mesetas Litorales.

» Las subregiones de la Serrania y de Lomajes de la Costa son zonas con factores climati
cos, topograficos y edaficos criticos que determinan una alta susceptibilidad a la erosion laminar
y de carcava. En la subregién de Serranias, el sobrepastoreo por caprinos ha sido una de las deter
minantes mas importantes, y en la de Lomajes de la Costa se menciona al cultivo de cereales de
secano con préacticas culturales a base de barbecho como favoreciendo el proceso de erosion,
pues deja el suelo sin proteccion durante las lluvias invernales. En general, las practicas culturales
de éog lomajes han sido semejantes a las de los terrenos planos, lo que ha incrementado esta enfer
medad.

* En la regién de Precordillera y Piedemonte Andino la erosién de manto y de zanja han sido
intensas como consecuencia de regar por derrame en pendientes. En la subregion de la Cordillera
de la Costa con Vegetacion Mixta, los terrenos habilitados han sido severamente erosionados, pues
estos suelos no son aptos para cultivo.

« Algunas regiones son potencialmente muy erosionables debido a la presencia de agentes
erosivos que se expresan con gran intensidad. En la regién de Mesetas y Estepas de Aysen y Maga
llanes los vientos alcanzan altas velocidades durante practicamente todo el afio. En Punta Arenas,
a manera de ejemplo, se puede citar el afio 1947 en el que se registraron durante 168 dias vientos
con velocidades superiores a 30 km/hora. Esto dificulta en forma sustancial la habilitacion del
suelo para cultivo, existiendo una gran proporcion de suelo desnudo en aquellos sitios donde se
ha intentado, sea porque no se han tomado las debidas precauciones o porque no existe la posibi
lidad de establecer cultivos sin desencadenar el proceso de erosion.

» Como medida de referencia de la extension que ha afectado a algunos ecosistemas el pro
ceso erosivo, se puede mencionar un estudio aplicado a seis millones de ha clasificadas, entre las
provincias de Linares y Llanquihue, donde se determind que un 73,7 por ciento de los suelos es
taba afectado por procesos de erosion, es decir 4.422.000 ha .

Salinizacion y Alcalinizacion

Es una enfermedad ecosistémica que se presenta principalmente en la regién de los Valles Trans-
versales del Desierto. Estos valles incluyen suelos de clase | y Il que abarcan una superficie de
32.000 ha gran parte de la cual estd bajo riego normal. Entre los valles, algunos de los cuales son
denominados también quebradas por su estrechez, se pueden mencionar Lluta, Azapa, Camarones,
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Loa y Copiap0. El origen de sus aguas de riego se encuentra en el altiplano o en la cordillera an-
dina donde se producen precipitaciones en sus hoyas hidrograficas. Se presenta en estos valles,
desde hace varias décadas, un deterioro progresivo de los suelos en el curso inferior de los rios
por salinizacion y alcalinizacion, como consecuencia de la falta de drenaje y elevacién del nivel
freatico. Este estado es mas acentuado en la zona cercana al mar donde ha alcanzado en algunos
sectores niveles de salinizacion y alcalinizacion incompatible con los cultivos.

En otras regiones y subregiones naturales el fenémeno de salinizacion y alcalinizacion es de baja
0 nula importancia relativa, si bien en aquellos lugares donde esta presente constituye una limi-
tante productiva grave.

Desertificacion

La desertificacién o empobrecimiento de los ecosistemas es una de las enfermedades mas genera-
lizadas, abarca un gran nimero de regiones y se caracteriza por la pérdida de informacion del
sistema. Es particularmente importante en las regiones de la Cordillera de la Costa con Bosque,
Terrazas y Mesetas Litorales, Planicies y Mesetas de Aysen y Magallanes y en las subregiones Se-
rranias, Lomajes de la Costa y Lomajes y Llanos de la Isla Grande de Chibé. La devastacion de la
biocenosis y del edafotopo* es el mecanismo desencadenante de la enfermedad siendo relevantes
la tala masiva de la vegetacion para la obtencion de madera, lefia, carbon y el mal manejo del ga-
nado caprino, bovino u ovino, ademas, del proceso de urbanizacidn.

» La subregién de Serranias presenta un proceso de tala masiva de la vegetacién, en tasas
superiores a su capacidad de regeneracion, principalmente para la obtencion de energia para la
calefaccion, mineria y alimentacion, y al mal manejo del ganado, siendo particularmente impor
tante el sobrepastoreo del ganado caprino, que se caracteriza por ser poliespecifico en su alimen
tacion y donde presenta la mas alta densidad del pais. La limitada pluviosidad de la region favo
rece la existencia de esta enfermedad ecosistémica. La desertificacion en esta zona es mas notoria
en aquellas propiedades con régimen comunitario, del cual participa un alto porcentaje de la po
blacion rural. Estas comunidades agricolas estan, a menudo, sobrecargadas de ganado caprino y
carecen de un sistema adecuado de manejo y de cercado. La cabra constituye una de las principa
les fuentes de sustentacion de la comunidad y la inadecuada utilizacion de este recurso esta aten
tando contra su propia permanencia debido a la acentuada destruccién de pastos y arbustos fo
rrajeros. El ganado caprino, bien manejado, constituye una excelente opcién ganadera en ecosis
temas de matorrales y esteparios con topografias abruptas.

» La subregion de la Cordillera de la Costa con Vegetacion de Matorral y Bosque ha con
servado su caracter boscoso, debido a la baja fertilidad natural de los suelos y a las caracteristi
cas climaticas de otofio e invierno muy lluviosos y himedos y verano muy seco, lo que limita las
opciones de utilizacién, no adaptandose para un buen aprovechamiento agricola. ElI fendmeno
de desertificacion es acentuado y los arboles de mayor valor maderable en alta proporcién han
sido ya explotados, siendo la vegetacion actual fundamentalmente renovales, cuya principal uti
lizacion es para lefia y carbén. Una significativa proporcion de estos suelos se ha destinado a la
reforestacién con pino insigne.

» La sobreexplotacion de los bosques nativos y su reemplazo por especies arbéreas intro
ducidas, principalmente pino insigne, en ésta y otras regiones, constituye en la actualidad un
problema con opciones y soluciones encontradas. Diversas medidas gubernativas han estimulado
las plantaciones de la especie, las que se han efectuado en forma masiva ocupando ocasional
mente incluso suelos capacitados potencialmente para cultivos de alimentos y de praderas. Si
bien los beneficios econémicos de productividad, empleo y ecoldgicos mas inmediatos pueden
resultar evidentes, los costos en términos del deterioro del ambiente natural, fundamentalmente
del recurso edafico, microfauna y fauna silvestre, no han sido aln claramente establecidos. La
pérdida de informacién del ecosistema o desertificacion, determinada por su condicion de mono
cultivo principalmente, resulta en algunos casos evidente y ha determinado su denominacién de

» Edafotopo: ambiente inorganico del

suelo.
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Desertificacion

"Es el empobrecimiento de los ecosistemas
de regiones aridas, semiaridas 'y
subhimedas por efecto combinado del
impacto de la actividad del hombre y de la
sequia. La etapa final del proceso en su
grado mas avanzado corresponde a un
desierto generado por la accién del
hombre o ‘agri deserti' ",

Reconocido como un problema medioam-
biental, que afecta, en general, a zonas de
todo el mundo, la desertificacién es una
amenaza para el futuro de cerca de 628
millones de personas que habitan la tierra
y un peligro inminente que afectaria una
superficie de aproximadamente 20 millo-
nes de km*“.

Una investigacién realizada por un grupo
cientifico multidisciplinario en la India
establecié que hace 7.000 afios en el actual
desierto del Thar crecian arboles y arbustos,
que lo atravesaban rios y lagos y que en él
se asentaba, incluso, una prospera civiliza-

cion. Hoy dia, sin embargo, el Thar es sim-
plemente un &rido desierto en expansion
progresiva hacia areas donde ain hay algin
tipo de vegetacion.

La causa de estos procesos es producto de
acciones humanas, y sus consecuencias
afectan al hombre en si, a la familia, a la
comunidad en general, y por ende, a la
nacion. Tecnoestructuras mal concebidas en
sus efectos ambientales, como caminos,
lineas férreas y canales, deforestacion,
apacentamiento de ganado y desarrollo de
cultivos en condiciones desfavorables, son
ejemplos de acciones humanas que pueden
incidir en los procesos de desertificacion.
Como consecuencias de este proceso puede
citarse: hambre, enfermedades, reduccién
aguda de los rendimientos y otras. A esto
se unen los efectos econ6micos negativos
que devienen necesariamente de la pérdida
de grandes extensiones de tierras forestales,
de cultivo y de pastoreo.
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desierto verde. En beneficio de una decisién global deben ser analizados, ademas de los beneficios
mas inmediatos, los costos y beneficios de usos opcionales de estos ecosistemas y la consideracion
del concepto de uso multiple, lo cual constituye un complejo problema al que se ven enfrentados
actualmente los investigadores y planificadores.

» En la Cordillera de la Costa con Bosque, con similaridades a los bosques andinos de esa
latitud y donde estan presentes tepa {Laurelia serrata), coiglie {Nothofagus dombeyi), laurel (Lau
Eelia sempervirens), ulmo (Eucryphia cordifolia), olivillo  (Aetoxicon punctatum), lingue

Persea

tingue) y araucaria (Araucaria araucana), presenta un acceso relativamente facil debido a que la
altitud no excede de los 1.700 m.s.n.m. y no es frecuente la precipitacion en forma de nieve.
Esto ha significado que en su gran mayoria estos bosques hayan sido explotados, y su actual desa
rrollo corresponda a renovales o bien han sido sustituidos por pino insigne.

» La habilitacion de suelo para la agricultura y ganaderia ha significado una acentuacién
de la desertificacion en regiones tales como Terrazas y Mesetas Litorales, Planicies y Mesetas de
Aysen y Magallanes y region Insular de Chiloé, Aysen y Magallanes.

e En la Cordillera Andina con bosques, gran parte del area ocupada por el bosque nativo
no puede considerarse bosque maderable, pero si como bosque protector, el que si se elimina puede
provocar la destruccidn del suelo, lo cual ha ocurrido con frecuencia. Una gran proporcion de los
bosques son de escaso valor econémico aparente por estar sobremaduros y ser de moderado o
bajo rendimiento maderable. Algunos estudios demuestran, sin embargo, que, al ser bien maneja
dos, su alto potencial productivo y sus posibilidades de uso mltiple, estos sistemas pueden eviden
ciar su valor como recurso forestal o de usos opcionales. En esta subregion existe, ademas, el pe
ligro de que se extingan algunas especies de alto valor econémico tales como alerce (Fitzroya
i:_upres)soides), laurel (Laurelia sempervirens), araucaria (Araucaria araucana), lingue (Persea
ingue),
roble (Nothofagus oblicua), rauli (Nothofagus alpina) y mafiio (Podocarpussaligna).

Pestizacién

La pestizacion o incremento de organismos en un ecosistema constituye dafio a algunos de sus
componentes, disminucién de su productividad o aumento en sus costos de produccién. Se debe,
principalmente, a la devastacidn de algunos elementos que comprenden mecanismos cibernéticos
de control del sistema. En otros casos, las diversas opciones de manejo de los recursos naturales
del ecosistema pueden favorecer secundariamente el establecimiento de plagas. La introduccion
de organismos exoéticos que no tienen enemigos naturales, tal como ocurre en su lugar de origen,
determina en el nuevo ambiente una densidad poblacional elevada, constituyéndose, a menudo,
en organismos dafiinos de consideracién. En diversas regiones o subregiones naturales nacionales
esta enfermedad ecosistémica es un problema critico.

» La subregion de los Valles Transversales del Desierto presenta, fundamentalmente, presen
cia y riesgo latente de plagas de hongos e insectos, favorecidas por los factores de clima subtropi
cal y templado-célido y la alta humedad relativa que existe especialmente en las proximidades al
litoral. Se puede mencionar, a modo de ejemplo, el caso de la mosca de la fruta, que se establecié
en esta zona, a pesar de los numerosos intentos realizados por erradicarla, lo cual ha significado
un elevado costo. La aplicacién de insecticidas y de controles quimicos en general, para las diversas
plagas, ha significado la extincion indiscriminada de organismos que actian como control natural
de otras plagas, dejando al ecosistema vulnerable o susceptible para su propagacion.

* En la regién de Planicies y Mesetas de Aysen y Magallanes uno de los problemas princi
pales de pestizacion lo constituye la invasion de arbustos tipo maleza como consecuencia del mal
manejo y sobreutilizacion de la pradera. Por efecto del fuego a menudo se produce una invasién
de hierbas de escaso valor forrajero, especialmente murtilla (Empetrum rubrum). La murtilla ocu
pa grandes extensiones en los mejores suelos y actualmente se estima que es una especie dominan
te en alrededor de 350.000 ha. En esta region son también importantes mata verde (Chiliotri-
chium diffusum), mata negra (Verbena tridens), mata barrosa (Mulinum spinosum) y otras que
ocupan también grandes extensiones. Las razones de invasion de la mata negra se han atribuido,
en general, a deficiencias en el manejo de la pradera natural por exceso de ganado en algunas épo-
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El pino insigne en Chile

Introducir una especie arbdrea interesante
desde el punto de vista econdémico, desde
un pais a otro, es un problema que debe
estudiarse y evaluarse detenidamente.

Que una especie, fuera de su lugar de origen,
encuentre condiciones adecuadas para Ssu
establecimiento y desarrollo, llegando a su-
perar sus tasas de crecimiento historicas,
no significa que el problema esté resuelto.
La respuesta de la especie al nuevo medio —
suelo-clima— es tan importante como el
efecto de la misma sobre ese medio, en el
inmediato, mediano y largo plazo.

En la medida en que sea posible, a través
de la investigacion, se debe detectar, eva-
luar y proyectar los efectos de introducir
masivamente una especie, de modo de poder
dirigir y controlar adecuadamente ese re-
curso artificial. Vale decir, estaremos en
condiciones de saber dénde, como y cuanto
plantar.

El caso méas importante de introduccién
de especies en Chile lo representa el Pino
Insigne (Ptnus radiata D. Don). Especie
conifera originaria de Monterrey, Califor-
nia, EE.UU., que llega al pais a principios
de este siglo.

Especie interesante por el rapido creci-
miento que alcanza en las condiciones lo-
cales -edad comercial entre 20 a 25 afios—,
por sus maltiples usos —celulosa y papel,
madera serrada, madera tableros, postes,
etc.—, por su calidad homogénea y su facili-
dad de explotacion.

Se puede afirmar que en la orientacion,
planificacion y direccion del recurso fores-
tal de Pino Insigne en el pais, ha primado
fundamentalmente un criterio de rentabili-
dad econdmica.

Los evidentes signos de degradacion que
presenta gran parte de nuestro paisaje

natural, la pérdida indiscriminada de un
recurso base tan valioso y lento de recupe-
rar como el suelo, producto del uso y ma-
nejo inadecuado de la tierra y sus recursos
forestales nativos, le han permitido al Pino
Insigne tomar un lugar importante como
alternativa para detener procesos erosivos
y recuperar suelos practicamente improduc-
tivos. En este sentido, los riesgos ecoldgi-
cos que implica trabajar con un monocul-
tivo forestal masificado —peligro potencial
de enfermedades y plagas— se atenGan
cuando el area natural utilizada ya esta
fuertemente degradada y no existe una
mejor alternativa de produccion.

Sin embargo, los riesgos econdmicos siguen
vigentes. En la actualidad, cuando se ha lle-
gado a casi un millén de hectareas (10.000
kilémetros cuadrados) con plantaciones de
Pino Insigne (Estadisticas Forestales 1983.
Instituto Forestal), es importante tomar
conciencia de lo que representa manejar y
utilizar ese recurso racionalmente.

Las politicas forestales deben ser acordes
con la capacidad fisica que tiene el pais
para soportar un recurso forestal artificial,
y con la capacidad econdémica para poder
extraer, transportar y transformar ese re-
curso en productos rentables.

La legislacion forestal debe ser lo suficien-
temente completa y agil en su aplicacion,
de modo que regule con un criterio econémi-
co y ecoldgico el fomento y manejo de plan-
taciones de Pino Insigne.

Por ltimo, debe existir una mancomunién
de intereses, en la que el Estado, la empresa
privada y la investigacién forestal traba-
jen unidos para obtener soluciones consis-
tentes y objetivas con los multiples desa-
fios y riesgos que implica trabajar con este
recurso natural renovable.

4



Antecedentes del pino insigne en Chile

i) Superficie bosque nativo comercial*
ii) Superficie plantaciones forestales

1. SUPERFICIE BOSQUE NATIVO Y PLANTACIONES FORESTALES

7.616.500 hd

Pino Insigne ( 90.6%0)
Otras Especies ( 9.4%0)
Subtotal 1.067.500 Hds. (100.0%b) 1.067.500 héd
iii) TOTAL 8.684.000 hi
* No ncluye Areas Protegidas.
2. SUPERFICIE ANUAL PLANTADA CON PINO INSIGNE
ANO SUPERFICIE (H4d)
1974 56.223
1975 82,594 10090
1976 107,703
1977 93.212
1978 78,987 2]
1979 52,018 5 pm
1980 72.734 3 .
1981 93,214 5 "
1982 68.633 = B,
1983 76.331 E— §§
TOTAL/74-83 781.649 21 S
E | E&
a ar
A | @

Antes 1974
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3. PINO INSIGNE POR REGION

REGION SUPERFICIE VOLUMEN ESTIMADO*
(Ha) (mill, m3)

Metropolitana 1.025 0.1
v 23.817 25
Vi 50,168 1.9
Vil 166.941 18.4
Vil 496.701 524
IX 162.987 13.7
X 66.080 5.0
TOTAL 967.719 94.1

*  Metros ctibicos de plantaciones por region.

4. INSUMO ANUAL DE MADERA EN TROZO PARA LA INDUSTRIA

ANO

MILLONES DE m3

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

oD oL E oW

& e

5. PROYECCION DE VOLUMEN POR TRIENIOS

TRIENIO VOLUMEN DISPONIBLE (mill. m3)
1983 - 1985 10.9
1986 - 1988 1.8
1989 - 1991 17.7
1992 - 1994 20,1
1995 - 1997 21.9
1998 - 2.000 41,7
2001 - 2003 37.1
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6. PROYECCION POR REGION DE LA EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD

DE MADERA EN PIE

Base - Trienio 1983 - 1985
Proyeccion N Trienio 2001 - 2003
REGION CRECIMIENTO RESPECTO A BASE
v 1.3 veces
Vi 12.0 veces
Vil 2.0 veces
Vil 3.5 veces
IX 3.2 veces
X 12.2 veces

Fuente: Estadsticas Forestales 1983. Instituto Forestal,

Los volimenes disponibles de madera, a
partir de los proximos anos, obligan a pen-
sar en un importante crecimiento de la in-
fraestructura portuaria, caminera y ferro-
viaria y en un crecimiento significativo de
la capacidad instalada industrial del sector.
Las posibilidades de comercializacion de

los productos estaran sujetas, por una parte,
a la venta en los mercados internacionales,
pero fundamentalmente a las posibilidades
de procesar y utilizar en el pafs esta mate-
ria prima, transformindola en un producto
accesible, que permita dar soluciones a mal-
tiples necesidades de nuestra poblacion.




cas del afio, a la falta de cercados adecuados, a escasez de forraje en periodos criticos, y a degradacion
del suelo por erosidn edlica.

En general, el deterioro de la pradera y la menor densidad de la cubierta dan lugar a una inva-
sién de arbustos y plantas tipo cojin que pueden llegar a desplazar a la pradera original, con lo
cual disminuye su calidad. El control de la mata negra ha permitido que en suelos donde sélo exis-
tia la posibilidad de criar una oveja cada veinte ha se haya logrado obtener cinco ovejas por ha,
con lo cual el costo de habilitacién es compensado ampliamente, de acuerdo con algunas experien-
cias locales®. Los conejos han sido también una plaga en la region, invadiendo con consecuencias
catastroficas Tierra del Fuego, lo cual ha sido controlado parcialmente.

» La pestizacion también constituye un problema relevante en las subregiones de Lomajes
de la Costa, Precordillera y Piedmont Andino, Llano Central, Valles Transversales de las Serranias,
Lomajes y Llanos de Chiloé y en la region de la Cordillera de la Costa. En el Llano Central, en la
zona de riego, el agua se ha convertido en un vehiculo para la diseminacion de la semilla de male
zas. Como consecuencia del descuido que existe para mantener limpios los bordes de los canales,
éstos estan cubiertos de maleza. Estos bordes sirven de asiento para el desarrollo de malezas peren
nes, tales como zarzamora y galega, cuyas semillas caen al canal de riego. El sistema usual de man
tencién de los canales es incompatible con el control de malezas.

» Otras pestes que tienen relevancia en diversos ecosistemas son: maicillo (Sorghum hale-
pense), correhuela (Convolvulus arvensis), quilo (Muehlenbeckia hastulata), gusanos cortadores
(Agrostis spp.), hierba azul (Echium vulgare), pulgones del trigo (Sitovium avenae, Metopolophium
dirhodum, Rhopalo Siphum padi), nematodo de la alfalfa (Dytilenchus dipsasi) y avispa chaqueta
amarilla (Vespula germanica). Estas pestes deterioran el aspecto sanitario de los ecosistemas pro
ductivos. Algunas pestes son favorecidas por la roturacion del suelo, lo cual genera problemas se
rios de competencia por los recursos con los cultivos, como es el caso de maicillo y hierba azul
en los cultivos de trigo, afectando su rendimiento.

Contaminacion

La contaminacion del medio ambiente, tanto en su aspecto hidrico, atmosférico o biocenosico,
por acumulacion de desechos provenientes de productos aplicados al control de plagas, de la com-
bustidn, de la fertilizacion y otros, es una enfermedad ecosistémica que se presenta principalmente
en la region de Valles y Llanos, en los que los procesos de urbanizacidn, industrializacion y la apli-
cacion de tecnologia en forma intensiva e indiscriminada han sido una caracteristica acentuada.

Inundacion

La inundacion se presenta como enfermedad ecosistémica, en general, sélo en algunos ecosistemas
en forma localizada y con cierta frecuencia, aunque la magnitud de los dafios que ocasiona puede
ser elevada. En la region de Valles y Llanos y, fundamentalmente, en el Llano Central, la devas-
tacion de la fitocenosis, pérdida de la estructura del suelo y obstruccién de los cauces naturales,
ha favorecido el escurrimiento hidrico superficial excesivo, dando lugar a periddicas inundaciones
durante el periodo de lluvias invernales con graves consecuencias para la poblacién. Los desbordes
de los rios, con la consecuente inundacién de terrenos agricolas y urbanos, anegamiento de casas,
ruptura de puentes e interrupcidn de las vias terrestres de comunicacion, han producido en
ocasiones pérdida de vidas y pérdidas econémicas considerables. Sin embargo las soluciones apuntan,
en general, hacia los efectos y no hacia las causas y es asi como el fendémeno se repite periédicamente
haciéndose cronico.

Sedimentacion

La sedimentacion excesiva de particulas transportadas por agentes hidricos, edlicos, atmosféricos o
gravitacionales se presenta con relativa importancia en la subregion de Lomajes de la Costa y en
la regiéon de Valles y Llanos, excepto en la subregién de Valles Cordilleranos. Un caso particu-
larmente notorio lo constituye la formacion de dunas en el litoral. Esta enfermedad resulta insig-
nificante en el resto de las regiones y subregiones.
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Enfermedades tecnoestructurales

La cementacidn se presenta con una importancia relativa muy alta en la subregién del Llano Cen-
tral y tiene un desarrollo acelerado en esta etapa de transformacion de los ecosistemas naturales.
El exceso de estructuras de hormigon, piedra, pavimento y otros ha significado una desnaturaliza-
cion del medio urbano, principalmente, y también del rural. En los Valles Transversales de las
Serranias y, en menor grado, en la subregion de Lomajes de la Costa es también importante.

El desarrollo de estructuras urbanas excesivas en relacion a la posicion y tamafio de cada cuenca
—O0 gigantizacion— se presenta con gran relevancia en el Llano Central y en los Valles Transversa-
les y en menor grado en los Lomajes de la Costa.

El desarrollo de los centros urbanos, industrias y caminos obliga a la agricultura a desprenderse
de una parte de sus tierras. A pesar de ser los suelos de mejor calidad tan escasos es precisamente
en ellos donde se esta produciendo una acelerada urbanizacion. Son muchas las ciudades cons-
truidas en esta clase de suelos y, en este momento, no debe planificarse su expansion a base de ellos.
La expansion urbana descontrolada sélo se justifica desde un punto de vista histérico, cuando la
poblacion del pais era reducida, las necesidades de alimento escasas y las disponibilidades de tierra
consideradas como ilimitadas. En la actualidad el problema es diferente, y la expansion de las ciu-
dades se ha hecho en forma irracional en relacién a la sustraccién de tierras agricolas. En el futuro
cercano el problema va a ser grave, por cuanto se presume un aumento abrupto de las areas urba-
nas, industriales y viales.

La miniaturizacién o estructuras urbanas insignificantes en relacién a la posicién y tamafio de cada
cuenca y al 6ptimo potencial de cada ecosistema, es una enfermedad particularmente importante
en la subregion de Archipiélagos con Vegetacién Mixta Matorral Boscosa y en la regién de Plani-
cies y Mesetas de Aysen y Magallanes como también en los Valles Cordilleranos. Estas regiones se
caracterizan, en general, por una baja densidad poblacional en relacion a la que podrian mantener.
En otras regiones —como la Cordillera de la Costa con Bosque, Terrazas y Mesetas Litorales,
subregion de Cordillera Andina de Estepa y Montes y Cordillera Andina con Bosques— esta en-
fermedad tiene una importancia media. En muchas regiones la miniaturizacion y la gigantiza-
cién se presentan simultdneamente como problema relevante en las diferentes cuencas que las
conforman.

La reduccion del tiempo y del espacio a magnitudes minimas, como ocurre con la television,
jardines, invernaderos, radios, misica envasada, etc., es también una expresion de la miniaturiza-
cién que termina, eventualmente, en un mundo exterior irreal que cuando se exagera puede afectar
la calidad de vida.

El ruido es una enfermedad poco generalizada, pero es importante, fundamentalmente, en las gran-
des ciudades de algunas subregiones del Llano Central y Lomajes de la Costa. En los sectores ru-
rales no se presenta en la actualidad como un problema.

Los cercados o muros artificiales de separacion se presentan también en las grandes ciudades en
forma exagerada en algunos casos, principalmente en el Llano Central. En el campo se expresa en
el establecimiento de divisiones de la propiedad que, a menudo, no corresponden a divisiones na-
turales de la cuenca, de tal forma que permitan un mejor manejo del ecosistema predial. Esta
situacion se presenta con una importancia media en el Llano Central y Valles Transversales de las
Serranias y, en menor grado, en la region de la Cordillera de la Costa con Bosque, Terrazas y Me-
setas Litorales y subregiones de Lomajes de la Costa y de Serranias.

Enfermedades socioestructurales

El aumento creciente de la complejidad, diversificacién y artificializacion de las estructuras urba-
nas ha generado un ambiente diferente de aquel en el que el hombre ha evolucionado
preponderantemente desde su aparicion sobre la tierra. EI hombre primitivo evolucion6 en un
medio diversificado de animales, plantas y recursos abiéticos. La velocidad y magnitud de
artificializacion
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Urbanizacién y reservas de la bidsfera

Las variaciones en relacion al tipo de utili-
‘zacion del espacio, de los recursos, y el de-
sarrollo de otros sectores de la economia
del pais, han producido un desplazamiento
del recurso humano hacia diferentes activi-
dades econdomicas desde sectores que han
decrecido proporcionalmente. La participa-
cion del sector agricola ha ido disminuyen-

do progresivamente en los (ltimos anos,
siendo actualmente del orden del 15 por
ciento. Una de las causas de la pérdida de
capacidad de empleo del sector ha sido su
fuerte tecnificacion en las Gitimas décadas,
la cual ha provocade la migracion de la po-
blacion rural hacia las ciudades.

PARTICIPACION DE LA FUERZA DE TRABA]O DEL SECTOR AGRICOLA
EN LOS TOTALES DEL PAIS

Afo %o Afio 90
1930 37,5 1970 20,0
1940 35,5 1980 16,3
1952 30,1 1981 15,0
1960 27,7

Fuente: INE, 1982,

El crecimiento poblacional ha presentado
una tasa anual diferente, dependiendo
de si se trata del componente urbano o
rural. Entre el censo de 1960 y el de 1970,
la poblacion urbana aumenté en un 32,7

por ciento, con una tasa anual de 2,9 por
ciento. La poblacion rural, en cambio, tuvo
un decrecimiento de 5,66 por ciento, con
una tasa de disminucion de 0,58 por ciento.

POBLACION TOTAL, URBANA Y RURAL DE CHILE;
CIFRAS EN MILES DE PERSONAS
CENSOS POBLACION URBANA RURAL TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
TOTAL Urbana Rural
1960 7.374,1 6.029,1 2.345,0 = o
%o 100,0 68,2 31,8
1970 8.884 8 6.672,5 22123 2,89 —0,58
% 100,0 75,1 24,9
1982 11,2754 9.132,9 2,1425 2,65 ~0,27
% 100,0 81,0 19,0
Fuente: Gémines, Geograffa de Chile, Andrés Bello, Santiago, Chile, 1982,

Entre 1970 y 1982, la poblacion urbana
aumento en un 36,9 por ciento, con una
tasa anual de 2,7 por ciento; en tanto, la
poblacion rural decrecié en un 3,2 por
ciento, con una tasa negativa anual de
0,3 por ciento. Las cifras ponen de mani-
fiesto el fenémeno de migracién rural,

Dada la presion humana por intervenir y
‘cosechar’ los mas diversos ecosistemas,
se requiere de un esfuerzo especial para

preservarlos de su accion, tanto en lo que
se refiere a la ‘cosecha’ como al efecto de
productos y actividades originadas en sec-
tores circundantes. A menudo, resulta de
un costo elevado mantener reservas de la
biosfera. En el pais existen algunas reser-
vas de este tipo que cumplen estrictamente
con este objetivo, por estar reglamentadas
y controladas adecuadamente: parques na-
cionales, monumentos nacionales, bosques
nacionales, etc.
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Existe, sin embargo, una insuficiencia de  sistema, Las exclusiones de este tipo son,:_._-_ 5%

sectores pequefios, excluidos de procesos de  en la actualidad, consideradas como esen-
intervencidn y ‘cosecha’, de manera que no  ciales en los p!anes de estudio del manejo
es factible comparar significativamente el  y conservacion de los recursos naturales
efecto de la actividad humana sobre el eco- -renovables.

FUERZA DE TRABAJO POR ACTIVIDAD ECONOMICA DE CHILE:
TOTAL, RURAL Y URBANO (Marzo, 1982)

ACTIVIDAD MILES DE PERSONAS COMPOSICION PORCENTUAL

ECONOMICA Total Urbano Rural Total Urbano Rural
| Actividades 1.685,2 1.072,4 612,8 43 4 ' 34,7 78,0.
productoras de i
bienes ;
® Agricultura, caza, (693,4) (157,7)  (535,7) (17.9) = {5,1) {68,2)
silvicultura y 3 :
pesca : : ?
@ Explotacién de (75,6) (63,6) (11,9) {19y (2,1) {1,5)
minas y canteras =
® [ndustrias (615,8) (579,4) (36,4) (15,9) (18,7) (46)
manufactureras i G
@ Construccién (300,4) (271,7) (28,7) (1,7) (8,8) 3,7) e
Il Actividades : 1.784,5 1.646,0 1384 46,0 532 17,6
productoras de
servicios 1
@ Comercio (599,7) (565,5) (34,2) (15,5) (18,3) (4,4)
® Servicios de (354,6) (312,3) (42,3) (9,1) {10,1) (5.4)
gobierno y
financieros :
® Servicios (456,1) (421,1) (35,0) (11,8) - (13,6) (4,5)
personales y de
los hogares
® Servicios (374,1) (347,2) (27,0) (96) (11,2) (3,4)
comunales y =
sociales
11l Transporte, alma- 258,8 2425 16,3 6,7 7.8 2.1

cenaje, comunica-
ciones y utilidad

publica

IV Actividades no 7.8 7 0,7 0,2 02 SN
bien especifi- :
cadas

VI Buscan trabajo 142,5 125.0 17,5 3,7 40 22

por primera vez

TOTAL FUERZA ' 5 .
DE TRABAJO 38788  3.093,1 785,7  100,0 100,0 1000

Fuente: Universidad de Chile, Depgrtamento de Economia.
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de los ecosistemas son tales que parecen sobrepasar su capacidad de adaptacion y ajuste a los
cambios ambientales provocados. Las nuevas adaptaciones que este fenomeno signifique para
el hombre aparecen como dificiles de predecir, aunque los efectos actuales son evidentes en
relacién al aumento de ciertas enfermedades en la poblacion, principalmente a nivel del sistema
nervioso. Entre otras, la intensificacion del stress o incremento de las probabilidades de fracaso o
riesgo de los individuos o de la poblacién genera tensiones nerviosas que afectan la socioestructura
e inciden, consecuentemente, en la tecnoestructura y artificializacion de la biogeoestructura. Esta
enfermedad se presenta en forma importante en las grandes urbes, principalmente del Llano
Central, donde los procesos de urbanizacion e industrializacién han sido mayores. Son también
importantes en esta subregién, y en menor grado en otras, enfermedades tales como pérdida de
condiciones de recreacion, la antropizacion del medio antrépico y el consumismo.

Hasta hace algunos afios, los habitantes de las ciudades se conformaban con disponer de algunas
plazas en cada barrio para satisfacer sus demandas de esparcimiento al aire libre. S6lo un porcen-
taje reducido hacia uso de los balnearios de la costa y cordillera. La disminucién de espacios natu-
rales y de lugares silenciosos en la ciudad ha reducido y deteriorado los lugares de recreacion de
la poblacion. En los altimos afios, la demanda de esparcimiento se ha hecho critica en muchas
ciudades. El proceso de crecimiento y urbanizacion de las grandes urbes ha aumentado considera-
blemente la distancia desde el medio urbano al rural, donde se podria encontrar el ambiente ade-
cuado de recreacion, a pesar del aumento del estandar de vida y de las facilidades de transporte.
Se ha restado importancia a la posibilidad de destinar aquellos sectores estratégicamente ubicados
para ser utilizados turisticamente y alcanzar asi, de acuerdo al principio de uso multiple y la capa-
cidad de uso, el uso primordial que debe asignarseles a muchas tierras.

La mejor conexién entre urbe y campo, en términos de transporte y comunicacion, ha permitido
un mayor flujo de informacién hacia el medio rural. EI mayor aislamiento en que se desarrollaba
la vida del sector habia permitido conservar cierta cultura con caracteristicas propias que la dife-
renciaban de la ciudad y que, en la actualidad, estan desapareciendo. Conjuntamente con el dete-
rioro del medio rural, el mayor flujo de informacion desde la ciudad han actuado como elemento
de atraccién acortando las distancias y ha determinado una migracion poblacional desde un sector
que ha disminuido proporcionalmente su capacidad de generar empleo. La creciente tecnificacion
de los ecosistemas productivos ha producido un reemplazo de la mano de obra por la maquinaria
y, asi, el habitante rural busca nuevas perspectivas laborales y de vida en la ciudad.

Regiones poco artificializadas

Una superficie equivalente a un 26 por ciento de la superficie de Chile en el territorio americano,
presenta escasa o0 nula intervencién humana y las enfermedades ecosistémicas tienen una impor-
tancia insignificante, comprendiendo la subregion Alta Cordillera de Requerios y Nieves Eternas,
Cordillera Andina con Glaciares Continentales y region del Desierto de Tarapaca, Antofagasta y
Atacama. Esta superficie, poco artificializada debido a la severa adversidad social ambiental natural
para la vida humana, se incrementa al considerar la superficie antartica chilena.

La Alta Cordillera de Requerios y Nieves Eternas, ubicada sobre la linea de la vegetacién, donde
las condiciones climaticas y de altitud determinan un bajo valor agricola, ganadero o forestal di-
recto, comprende aproximadamente 1.790.000 ha. Las nieves y ventisqueros de esta zona son
importantes pues alimentan las masas de agua, especialmente en el periodo en que disminuyen las
precipitaciones y el aporte hidrico fundamental lo determina el deshielo. La cantidad de agua dis-
ponible para el riego se puede predecir mediante un conocimiento acabado de los factores relacio-
nados con la acumulacién de nieve, evaporacion y deshielo, lo que es importante para regularizar
la utilizacion del recurso hidrico. La belleza de sus paisajes y condiciones de recreacién constitu-
yen a esta subregion en fuente de atraccidn turistica.

La Cordillera Andina con Glaciares Continentales representa alrededor de 3.254.000 ha. sin valor
agricola, ganadero o forestal directo. La dificultad de acceso a los glaciales, muchos de los cuales
terminan en lagos y alcanzan la zona de los canales, ha impedido determinar los usos opcionales
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Uso de la tierra

La wtilizacion actual del espacio de recursos
naturales renovables del pais se relaciona
con las caracteristicas ambientales en las
cuales el hombre se desenvuelve, repercu-
tiendo en su alimentacion, en el tipo y ca-
lidad del empleo y, en general, en su calidad
de vida. Seglin el V Censo Nacional Agro-

pecuario del ao 1975-1976, de los —apro-
ximadamente— 76 millones de has. que po-
see Chile en el territorio americano, una
superficie total de 28.759.161 ha se la
repartian 305.518 predios. La distribucion,
de acuerdo a su utilizacién, se muestra en
el siguiente Cuadro:

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE PREDIAL NACIONAL
DE ACUERDO A SU UTILIZACION

Tierras de cultivo y labranza
Praderas naturales
Praderas mejoradas

Bosques y montes naturales de explotacion

TOTAL

Plantaciones forestales, bosques y montes de explotacion

Tierras estériles (dridas, pedregales, arenales, dunas, etc.)
Tierras de uso indirecto (construcciones, canales, etc.)

3.317.812 hd.
10.854.042
1.315.425
1.523.071
4.427.254
6.947.793
373.761

28,759.161 hd.

Fuente: INE, 1978.

Antecedentes recientes revelan que de la
tierra destinada a cultives, 610 mil hi se
destinan a cereales; 260 mil hd a legumi-
nosas y papas; 35 mil hd a cultivos indus-
triales; 10 mil hd a plantas forrajeras; 92
mil hd a forestales y 106 mil a vifias y
parronales. }

La masa ganadera estd constituida, apro-
ximadamente, por 3,4 millones de bovinos;
5,7 millones de ovinos, y alrededor de 900
mil porcinos. El incremento de la masa
ganadera, en el periodo 1970-76, fue de un
15 por ciento en los bovinos; 7 por ciento
en los ovinoes y un 13 por ciento en los
porcinos. Estas tasas se han mantenido en
periodos posteriores.

La produccion de ganaderia incluye prin-
cipalmente carne y leche de bovinos; carne
y lana de ovinos; carne y grasa de porcinos
y carne y hueso de aves, Genera alrededor
del 40 por ciento del producto del sector
agricola, superando por mas de un 60 por

ciento a la importancia que, en este aspec-
to, tienen los cultivos.

Las gallinas, aves y pollos contabilizan al-
rededor de 12,8 millones. Los patos, pavos,
gansos y conejos se mencionan como espe-
cies de menor importancia. La produccion
de huevos es de alrededor de 1,4 millones
y la de la leche de 1.200 millones de litros *.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Es-
tad(sticas indica que las tierras sujetas a
explotaciones en Chile, para distintos usos,
totalizaban en 1980 una superficie de
37.956.700 ha. De ese total, los cultivos
anuales ocupaban sélo 1.214.900 ha (3,2
por ciento); los cultivos permanentes —vi-
flas y frutales— 202.000 hi (0,35 por
ciento); las praderas artificiales, 620.300
hd (1,63 por ciento); las cifras de barbe-
chos, 1.295.700 ha (3,41 por ciento); las
praderas naturales y mejoradas, 12.658.700
ha (33,35 por ciento), y el resto de las
tierras 9.793.800 ha (25,80 por ciento).
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de la subregion. Se destaca el valor escénico de la zona en general como motivo de atraccién para aquellos
lugares més accesibles.

La region de Desierto de Tarapaca, Antofagasta y Atacama tampoco presenta uso agricola, debido a la
sequia o aridez absoluta, salvo algunas zonas con algunos valles y oasis que cuentan incluso con riego.

Acciones implementadas

Se han emprendido diversas acciones para combatir las enfermedades de los ecosistemas naturales. Se puede
mencionar, entre otras, las medidas para controlar la erosion mediante la aplicacion de normas de
conservacion de suelo, curvas de nivel, gaviones, relleno de carcavas, reforestacion de suelos erosionados con
arboles, arbustos y pastizales, control de dunas utilizando la especie Am-mophila arenaria para estabilizarlas,
como etapa previa a la reforestacion; aplicacion de insecticidas, herbicidas, fungicidas y productos quimicos
en general, con el proposito de eliminar pestes; medidas tendientes a disminuir la contaminacion atmosférica
en algunas ciudades y ecosistemas; incorporacion de normas de manejo de praderas y silvicultura; creacién de
establecimientos educacionales relacionados con la utilizacion de recursos naturales y ordenamiento
administrativo del pais mediante la regionalizacion.

El resultado de las acciones emprendidas ha sido variado. A menudo, las medidas han estado dirigidas a
reparar los efectos antes que las causas. En algunos casos se ha tenido un éxito momentaneo y en otros se han
generado o acentuado otras enfermedades. Aquellas medidas que han apuntado a soluciones con una visién de
sustentacién permanente del sistema han tenido, en general, mayor éxito.

Algunos sectores de la ecdsfera se destinan, actualmente, como lugares de preservacion de los ecosistemas
naturales en su estado original. Diversos paises han establecido santuarios de la naturaleza, donde se preservan los
elementos originales, a través de disposiciones legales y administrativas que evitan el uso y la transformacién
del recurso. Uno de los objetivos que, a menudo, se persigue lograr de este uso de la tierra, es preservar
algunos ecosistemas naturales y el germoplasma* existente, que actualmente se encuentra en peligro de
extincién, con el prop6sito de ser empleado eventualmente en las generaciones futuras. Otros objetivos
corresponden a fines de recreacion, conservacion de la estética, educacion e investigacién medioambiental.

Los sectores excluidos aportan valiosa informacion acerca de la configuracién de los suelos y de la vegetacion
y faunacion. Esta informacién puede, eventualmente, ser empleada para el disefio de ecosistemas mejorados y
para la bisqueda de germoplasma nativo susceptible de ser utilizado en el desarrollo de ecosistemas de mayor
calidad antrépica.

La tenencia de la tierra ha sufrido modificaciones en los Gltimos afios como consecuencia de la aplicacion de
medidas cuyos costos y beneficios ain se discuten. En muchos casos, las divisiones de la tierra no han
considerado la existencia de entidades ecosistémicas naturalmente separables y que, por corresponder a
unidades funcionales, su utilizacién seria mas facilmente optimizada. El establecimiento de divisiones
dentro de la propiedad, a menudo, tampoco ha considerado divisiones naturales, las cuales estan dadas,
principalmente, por las diferentes posiciones fisiograficas de la cuenca. Frecuentemente, la ignorancia o la
indiferencia hacia principios fundamentales del funcionamiento de los ecosistemas se ha traducido en sub o
sobreutilizacién de muchos predios y regiones.

La preocupacién, tanto mundial como nacional, por el problema ambiental y sus consecuencias en la calidad
de vida ha ido aumentando en los Gltimos afios. EI cimulo de propaganda concientizadora y de opiniones es
una caracteristica de la época actual, considerandose de buen tono referirse o estar de alguna manera
relacionado con tal contingencia. A menudo, la iniciativa la han tomado personas o grupos impulsados por
un loable espiritu altruista y humanitario; sin embargo, las ac-

Germoplasma: material reproductivo.
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ciones realizadas han sido escasas y, a menudo, inadecuadas, generando conflictos de diversa
indole.

Las proposiciones de soluciones de las enfermedades del ecosistema y mejoramiento del medio
ambiente no logran consenso. La confusién reinante, sin embargo, no corresponde a un déficit de
informacién ambiental de nivel cientifico o tecnolégico, como tampoco a una tecnoestructura
insuficiente. Lo que aparece mas evidente es una crisis de objetivos o propositos del hombre en la
utilizacion de la tierra, en relacién a la bisqueda de soluciones permanentes versus soluciones
circunstanciales, aplicables a cada caso. La utilizacion de la tierra, de acuerdo a su capacidad de
uso, manejo adecuado del concePto de uso multiple y al aporte cientifico-tecnoldgico existente,
parece obstaculizada por un conflicto de escala esFacio—temporaI. Este conflicto se ha ido acen-
tuando con el aumento de la densidad poblacional y de la escasez generalizada de recursos. El
conflicto de escala espacio-temporal estd determinado por el predominio de los intereses indivi-
duales por sobre los poblacionales o sociales, y los de ambos por sobre los generacionales de la especie
0 de sustentacion permanente de los ecosistemas. Este gradiente de prioridades y perspectivas es
propio de la naturaleza bioldgica del hombre y, frecuentemente, sobrepasa valores de la especie,
principalmente en periodos de crisis.

El marco del conflicto esta regulado actualmente por las opciones de desarrollo que presentan
los mecanismos de funcionamiento transnacionales, internacionales y nacionales, en orden de
jerarquia decreciente. Cada persona en particular tiende a maximizar beneficios econémicos en el
minimo plazo y decide el tipo de utilizacidn de su espacio de recursos de acuerdo a las opciones
mas rentables, determinadas en primera instancia por la nacién. De igual forma la nacién decide
las opciones mas rentables de utilizacion del espacio del recurso nacional, en pos del cumplimiento
de metas sociales, de lucro y bien comin, determinadas por los mecanismos de funcionamiento
entre naciones. El espacio de recursos del conjunto de naciones tiene opciones de utilizacion deter-
minadas por las relaciones transnacionales. Esto ha significado el predominio de una economia de
escala aplicada a los recursos naturales que no considera las diferencias en relacién a los tipos de
utilizacion del espacio, destindndose los suelos masivamente a las actividades que en el momento
presentan las relaciones econdmicas mas atractivas. En otras palabras, el uso de la tierra esta de-
terminado por la demanda del momento y no por su capacidad de uso, ignorandose y sobrepasandose
en muchos casos, el funcionamiento y capacidades de regeneracion, generacién, metabolizacion y
reciclaje de cada ecosistema. En estos casos, no sélo se subutiliza el recurso en relacion a sus usos
opcionales, sino que, ademas, se degrada y frecuentemente se destruye.

Los efectos de las decisiones de utilizacion de los ecosistemas en el presente, vienen a constatarse en

plazos que salen de los usuales en la planificacion econémica. En la confrontacion de prioridades,

gue tienden a maximizar beneficios y minimizar costos, las iniciativas conservacionistas y de

;ustentacién permanente representan a la mayoria silenciosa de las generaciones futuras de la especie
umana.
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CAPITULO 2

Ambiente
Oceanico™

El tema que aborda este Capitulo es la descripcion del medio oceanico chileno y de los ecosistemas
que lo ocupan. Chile, por la extension de su costa, posee una gran diversidad de ambientes marinos,
ubicados entre los mas productivos del planeta.

La importancia de dichos ambientes hace necesario profundizar, en una primera instancia, en
sus caracteristicas y en la dindmica que les es propia. De acuerdo con esto, la primera parte del
Capitulo aborda el analisis y la descripcién de los ambientes oceanicos para, en seguida, presentar
los distintos aspectos y factores de la contaminacion que los afecta o puede afectarlos, desta-
candose, finalmente, un caso de contaminacion marina en la Bahia de Concepcion.

El medio oceanico alberga una gran riqueza potencial de recursos vivos y no vivos, factor que ha
constituido una importante motivacion para su estudio. El desarrollo de la pesca artesanal primero
y de la pesca industrial después, son los ejemplos mas antiguos del uso que ha hecho el hombre
del océano. A éstos debiera agregarse el cultivo de especies comestibles, practica ya comun durante
el Imperio Romano, y el uso de algunos de sus recursos minerales, como el de la sal comestible,
gue se remonta a tiempos prehistoricos. La destilacién del agua de mar para la obtencion de agua
potable ha sido, y sigue siendo, un uso habitual del océano. La historia nos recuerda que durante el
sitio de Alejandria, los ejércitos de Julio César fueron provistos de agua de un destilador. La pro-
duccioén anual de agua dulce proveniente del mar fue estimada en 1975 en 338 millones de tone-
ladas anuales®.

La exploracién de los recursos no vivos del subsuelo marino es una empresa de sélo reciente de-
sarrollo. Otro antiguo uso de los océanos es el de sitio de descarga de los desechos de diversas ac-
tividades humanas. Desechos urbanos, agricolas e industriales han sido vaciados al mar, sin gran
nocion de las repercusiones que esta accién pudiera tener, y generalmente, sustentada sobre la
creencia de la capacidad infinita del océano de absorber estos desechos. Hoy tenemos plena con-
ciencia de que no es posible considerar a los océanos como reservorio infinito y omnidispersante.
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La velocidad con que se realiza la dispersion y dilucion de contaminantes depende de la dindmica
oceanogréafica y, en particular, de los procesos locales que regulan la circulaciéon y mezcla en las
vecindades del sitio de descarga. Las peores catastrofes ecoldgicas, con tragicas consecuencias para
la vida humana, como el caso de Minamata en Jap6n (Ver insercion Capitulo 'Salud’), han ocurrido
en cuerpos de agua relativamente aislados de la circulacion global, donde se dan condiciones
oceanograficas muy particulares que promueven la acumulacion y potenciacion quimica de los
contaminantes originales.

El océano es también una fuente potencial de energia. Hoy existen plantas eléctricas que derivan
su energia de las mareas, por ejemplo, la ubicada en el estuario del rio Rance, en Francia, construi-
da en los afios 60 y que produce 550 millones de kilowatts-hora anuales. Entre los sitios potencia-
les para localizar generadores accionados por la marea, se puede mencionar el Archipiélago de los
Chonos y la zona del Estrecho de Magallanes®. Gran variedad de ingeniosos disefios han sido pro-
puestos para extraer la energia de las olas superficiales, y de la energia potencial acumulada en el
gradiente térmico-salino, existente entre las capas superficiales y profundas del océano. En un fu-
turo cercano, sin duda, seremos testigos de la implementacion de algunas de estas ideas.

Considerando la importancia que ha adquirido la actividad pesquera en Chile -ocupa el segundo
lugar como fuente de divisas para el pais, sélo sobrepasada por las exportaciones provenientes del
cobre, y que ha colocado a Chile en el tercer lugar del mundo en términos del volumen de las cap-
turas—, el estudio del ambiente oceanico en relacion a sus recursos vivos tiene primera prioridad.
Este esfuerzo de investigacion dista mucho de ser un estudio exclusivamente bioldgico, ni siquiera
ecoldgico en el sentido clasico del término. Por las especiales caracteristicas del medio oceanico,
y por las fuertes interacciones que existen entre los procesos fisicos, fisico-quimicos y bioldgicos,
este estudio requiere necesariamente de un esfuerzo multidisciplinario integrado. Con excepcion
de la biologia marina, el avance de otros aspectos de las Ciencias del Mar en Chile, por ejemplo,
la Oceanografia Fisica, Oceanografia Quimica, Geologia Marina, e incluso la Oceanografia Biol6-
gica, es claramente deficitario. Es, quizas, aqui donde se centra uno de los mas claros desafios
al sistema de investigaciones y de educacién superior nacionales. La problematica por resolver
requiere de investigadores altamente capacitados, abiertos a interactuar con propiedad desde sus
disciplinas de origen, en un esfuerzo multidisciplinario concertado. Esto no es facil de conseguir,
aun en las condiciones favorables de ambientes cientificos mas desarrollados que el nuestro. Sin
embargo, éstas son las responsabilidades que nos caben como generacion.

En reconocimiento de esta realidad, comin a muchos paises en vias de desarrollo, la Comision
Oceanografica Intergubemamental en conjunto con FAQO, ambos organismos miembros del sistema
de Naciones Unidas, han impulsado la creacion del programa cooperativo internacional 'Ciencias
Oceénicas en Relacion a los Recursos Vivos'. Este programa, aunando los conocimientos, recursos
y experiencias de paises desarrollados y en vias de desarrollo, debiera significar, en lo que resta de
la década, un gran paso en la comprensién de los factores que controlan la variabilidad natural
de estos recursos.

Ecosistemas, Ecologia y Oceanografia Biologica

Entendemos por ecosistemas, segmentos relativamente autonomos de la biosfera —el continuo
formado por lo vivo sobre nuestro planeta—. La vida, de acuerdo con esta perspectiva global,
es completamente interdependiente con su ambiente, es decir, con la delgada capa superficial de
la tierra habitada por multiples organismos. Estudiar la biosfera como totalidad nos ha entregado
una valiosa perspectiva, en particular la del impacto de las actividades humanas sobre ella. Pero
la inmensa complejidad de este sistema global s6lo nos permite rescatar sus relaciones y propie-
dades mas generales.

Si bien la biosfera forma un continuo, ella esta compuesta por entidades distinguibles en cuanto a
los elementos que la componen y a las regiones geograficas que ocupan. Biomas como los desier-
tos, selvas tropicales y bosques son entidades que no estan distribuidas uniformemente sobre el
planeta y se distinguen entre ellas por los distintos componentes que materializan su organizacion,
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Pesquerias chilenas

La industria pesquera chilena nace a fines
de la década de los 30, desarrollindose
lentamente hasta fines de los 50. En 1959,
el total de las capturas de la industria chilena
alcanzé 300.000 toneladas. A mediados de
los afios 60, la industria pesquera habia
aumentado su capacidad en mas de diez
veces, y hacia fines de la década, las capturas
alcanzaban alrededor de 1,4 millones de to-
neladas, cifra que se duplicé a fines de los
70. En los primeros afios de la década del
80, las capturas han continuado en aumento
hasta situar a Chile entre los tres mayores
paises pesqueros del mundo, con 4,2 millo-
nes de toneladas desembarcadas en 1983.
Dos hechos son notables respecto de esta
posicion: por una parte, a diferencia de la
URSS y Japén, que lo anteceden, Chile
solo captura en sus aguas jurisdiccionales
y, por otra, en términos del valor de la
captura, Chile esta fuera de los diez prime-
ros paises pesqueros del mundo debido a
que las especies que captura y los produc-
tos que elabora poseen un bajo precio.
Por esta razon, las exportaciones chilenas
de productos del mar han tenido un valor
por tonelada equivalente a un 20 a 50 por
ciento del valor por tonelada obtenido por
paises como Espafia, Canadd, Japon y
Estados Unidos.

Los peces han constituido historicamente
la mayor parte de las capturas del pais
—95 por ciento—, representando las especies
peldgicas —,and'lmtas sardinas, jurel y
otros— cerca del 90 por ciento, y los demer-
sales —merluza, congrio—, alrededor del
5 por ciento. Las tendencias de estas captu-
ras a partir del ano 1950 se muestran en el
grafico siguiente,

En 1972, el efecto superpuesto de la presion
pesquera, que hacia depender a toda la po-
blacion practicamente de los juveniles naci-
dos uno o dos ahos antes, y las alteraciones
agregadas del fendomeno ‘El Nifio’, que
reaparecié en dicho afo, determinaron el
colapso de la pesqueria de anchoveta, tanto
de la peruana como de la del norte de Chile.
El colapso de |a pesqueria de anchoveta del
norte fue seguida, en 1976, por el colapso
de la pesqueria de anchoveta en la zona
centro-sur. En ambos casos, otras especies
de peces peldgicos sustituyeron a la ancho-
veta: en el norte, la sardina espafiola —Sard/-

nops sagax—, el jurel —Trachurus murphyi—
y la caballa —Scomber japonicus—;y en el
sur, el jurel y la sardina espahola. Esta situa-
cion marco el paso de las pesquerias chilenas
de mono a multiespecificas y significo un
aumento sustancial de las capturas a partir
de 1977. En ese ano, las capturas de peces
fueron de 1,2 millones de toneladas, de las
cuales el 53 por ciento correspondio a jurel,
sardina espanola y caballa. En 1983, con
una captura total de 3,8 millones de tone-
ladas de peces, esas especies representaron
el 96 por ciento del total.

El sistema de corrientes de Chile-Peri es
una de las regiones mas productivas de los
océanos del mundo, debido a la presencia y
accion combinada de las surgencias costeras
y del aporte de nutrientes desde la region
Subantartica, transportados hacia el norte
por la corriente misma. En esta region ha
existido la mayor pesqueria del mundo
sustentada por una sola especie: la ancho-
veta peruana —Engraulis ringens— Como
otras pesquerias de dreas de surgencias, ésta
presenta baja diversidad de especies y
‘stocks’ muy abundantes. Este tipo de pes-
querfas experimenta grandes fluctuaciones
en cuanto a su volumen. Esto se debe tanto
a la variabilidad intrinseca de las poblacio-
nes, regulada por su estructura interna, co-
mo a la variabilidad de las condiciones am-
bientales del ambito pelagico. Uno de los
fenomenos oceanograficos de gran impor-
tancia para las pesquerias pelagicas de la
region es el fenomeno de ‘El Nino' Este
consiste en una perturbacion ambiental
semiperiodica, que en las costas occidentales
de América del sur se manifiesta en el despla-
zamiento de aguas mas calientes y de salini-
dad menor a la normal hacia las zonas coste-
ras de Per(i y Chile. Su origen esta relaciona-
do con fendémenos de gran escala que tienen

lugar en la banda ecuatorial del Océano Paci-
fico, como producto del desbalance entre el

océano y la atmosfera. Solo recientemente
se ha reconocido el cardcter global de estas
perturbaciones, que producen anomalias
climaticas en regiones tan apartadas como
Australia, el Sudeste Asiatico, Sudamérica
Ecuatorial y las costas de Norte y Sudamé-
rica. De las Gltimas tres manifestaciones del
fenomeno —1965, 1972 y 1982-83—, la de
1972 fue de particular importancia porque
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marco el colapso de las pesquerias de ancho-
veta del Perti y del norte de Chile.

Las pesquerias demersales —aquellas que
extraen peces cuya distribucion espacial y
modos de vida estan asociados al fondo del
océano— son ecologicamente mas estables,
pero mucho mas sensibles al impacto de la
pesca. En Chile, las pesquerias demersales
obtienen capturas significativamente meno-
res que las pelagicas. Los peces demersales
son mas longevos que los pelagicos, y por esta
razon sus poblaciones son menos vulnerables
a los cambios ambientales. Paralelamente,
son muche menos abundantes, mas diversos
como productos comercializables y su valor
intrinseco es mayor. A diferencia de lo que
ocurre con las pesquerias pelagicas, las ten-
dencias y fluctuaciones que muestran las
pesquerias demersales son atribuibles mas
a la intensidad de la pesca y a cambios bio-
logicos que a factores ambientales. No obs-
tante, la alteracion del fondo marino, por
efecto del arrastre de redes, parece ser un
factor importante de considerar, especial-
mente para los primeros eslabones de la ca-
dena trofica del fondo marino.

Respecto del destino y uso de la produccion,
se sefala que Chile, tras el colapso de la pes-
queria de la anchoveta peruana, es el primer
productor de harina de pescado en el mun-
do, destinando alrededor del 75 por ciento
de la pesca a la elaboracion de productos de

consumo indirecto. A nivel mundial, solo
el 25 por ciento de las capturas es transfor-
mada en productos de consumo indirecto,
destinandose el resto al consumo humano.

Las exportaciones chilenas de productos
pesqueros aumentaron casi 20 veces en los
altimos 10 afos y en 1983 su valor alcanzo
el segundo lugar después del cobre, con un
total de 438,7 millones de dolares.

Los ‘stocks’ que sostienen las pesquerias
fluctlian por diversas causas. En teoria, éstos
debieran poder alcanzar un estado de equili-
brio en que la reproduccion compensa la
mortalidad natural y la mortalidad represen-
tada por la pesca. La necesidad de predecir
la magnitud de la pesca para mantener el
equilibrio dio origen en la década del 50
a varios modelos para las importantes pes-
querias demersales del Mar del Norte, Esos
modelos han sido aplicados posteriormente
a otras pesquerias, manteniendo la premisa
de la constancia ambiental, implicita origi-
nalmente en ellos.

Sin embargo, es posible optimizar la explo-
tacion de los recursos pesqueros chilenos,
en la medida en que se desarrollen las pers-
pectivas cientificas y tecnologicas generando
mayores capacidades predictivas —prediccion
de perturbaciones ambientales de gran esca-
la, por ejemplo, el fenomeno de ‘El Nifio’—,
e incorporando parametros ambientales en
los modelos pesqueros.
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es decir, se distinguen por las agrupaciones de organismos que las constituyen y que al interaccionar
entre si y con el medio forman ‘comunidades’.

Pero, ¢cual es la organizacién que define a un ecosistema? Esta organizacién hace referencia a la
autonomia relativa de estas unidades respecto al flujo de energia y al reciclamiento de materiales
necesarios para mantener los procesos vitales de sus componentes y, en conjunto, para mantener su
propia identidad. No todos los organismos son capaces de utilizar la energia libre disponible en el
medio para sus funciones vitales. Son esencialmente las plantas las que cumplen ese rol y por esto
constituyen los componentes productores iniciales de materia organica en los ecosistemas. Es de
las plantas que depende el resto de los organismos para la obtencién de los materiales y energia
necesarios para sus procesos vitales. Por esta razdn, los organismos que dependen de los productores
se denominan consumidores. Finalmente, para cerrar el ciclo de materia, los desechos de la
actividad de productores y consumidores mas los restos de los mismos organismos al morir, son
retransformados y devueltos al medio en la misma forma quimica que fueron utilizados inicial-
mente. Esta funcion la cumple otro grupo de organismos: los descomponedores.

Esta secuencia formada por productores, consumidores y descomponedores, presentada aqui
en forma muy esquematica, configura la organizacion ecosistémica. Esta organizacion implica, por
lo tanto, el ingreso al sistema de energia libre sélo a través de un limitado niamero de ‘entradas’
y la exportacion de energia desde el sistema, también por un limitado nimero de 'salidas’. Las
relaciones que materializan su organizacion quedan en su interior.

Respecto al flujo de energia, los ecosistemas son sistemas relativamente aislados, constituyendo la
radiacion solar la principal fuente de energia externa. Esta energia libre es fijada por las plantas
por medio de la fotosintesis, y almacenada como energia potencial en los enlaces moleculares de
los compuestos organicos que resultan de la actividad fotosintética, siendo transferida a los otros
compartimentos del ecosistema en la forma de alimento para otros organismos. El conjunto de
relaciones alimentarias entre organismos —'animal-planta’, ‘animal-animal'— define la estructura
tréfica* del ecosistema.

Una importante caracteristica de los ecosistemas marinos, y quizas una distincion relevante respecto
a otros ecosistemas, es que su fenomenologia estd dominada en gran medida por procesos fisicos, lo
gue obliga a que cualquier intento de comprender y explicar sus dindmicas deba considerar esta
propiedad.

La magnitud y tridimensionalidad del ambiente marino definen otras caracteristicas propias de los
ecosistemas oceanicos. Por ejemplo, la capa productiva de los ecosistemas oceanicos, que se ubica en
la superficie de los océanos, es entre 50-100 veces mas delgada que la capa consumidora ubicada
por debajo. Tal disparidad no existe en los ecosistemas terrestres donde es frecuente encontrar la
situacion inversa. Estas dimensiones relativas establecen limites para las velocidades de transporte
y flujo de materiales y energia entre los diferentes compartimentos del ecosistema.

Otra peculiaridad de los ecosistemas marinos es el tamafio de los organismos productores por ex-
celencia. Con excepcion de las macroalgas costeras y algunas algas oceanicas, la gran mayoria
de las plantas marinas son microscépicas, alcanzando apenas un tamafio de pocas milésimas de
milimetro. Esto contrasta notablemente con el tamafio de pastos, arbustos y arboles del ambiente
terrestre. No es sorprendente, por lo tanto, que para consumir estas microplantas, haya evolucio-
nado una miriada de especies de pequefios crustaceos herbivoros, cuyo tamafio alcanza escasos
milimetros. Lo que si sorprende son algunas de las soluciones estructurales desarrolladas por estos
organismos. La gran mayoria de las microplantas marinas construyen un esqueleto externo, una
verdadera caja en cuyo interior se encuentra la célula viva. En el grupo numéricamente dominan-
te, las Diatomeas, este esqueleto es de silice. Estas microplantas viven al interior de una pequefia
'cajita de vidrio'. Los pequefios crustaceos que se alimentan de Diatomeas, los Copépodos, poseen
un elaborado aparato mandibular disefiado para filtrar grandes cantidades de agua. Una de las partes
de este aparato la constituye un par de pequefiisimas mandibulas. En estas mandibulas se ubican
unos dientes aun méas pequefios, sélo visibles con potentes microscopios. Lo que constituye un
descubrimiento para meditar, es que estos dientes también estan compuestos por silice, es decir,
son de vidrio. Poner pequefios trozos de alimento en 'cajitas de vidrio' y dotar a pequefios

*  Estructura Trofica: conjunto de las relaciones de alimentacion que se establecen
entre organismos.
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organismos con dientes de 'vidrio' para que se alimenten de ellos, a nuestros 0jos no deja de pa-
recer una sutil ironia de la naturaleza®.

En los ecosistemas marinos, la dindmica oceanografica establece fuertes interacciones con los
componentes bioldgicos. Esta fuente adicional de energia, principalmente mecanica, no es mera-
mente accesoria, sino que muchas veces determina la dindmica biolégica. A continuacion, ofrece-
mos dos ejemplos de este tipo de interacciones.

» En el dominio de lo muy pequefio y efimero, a escalas menores que milimetros y segin
dos, la difusién molecular y/o turbulenta es un proceso fisico dominante en el océano. Esta es
una escala relevante para las microplantas del mar, como las Diatomeas, y también para las pobla
ciones de bacterias marinas. La formacién y destruccion de agrupaciones poblacionales de estos
organismos estan controladas por la magnitud relativa de dos tasas o velocidades, una fisica — la tasa
debciifu_sic'm aparente de! agua de mar—, y la otra bioldgica —Ila tasa de crecimiento propio de las
poblaciones.

» En el otro extremo del espectro espacio-temporal, los grandes cambios globales de la pro
duccidn biolégica observados entre 1949 y 1978, en el ecosistema oceanico de la Corriente de
California —de una extension aproximada de 1,3 millones de kilémetros cuadrados—, estan aso
ciados a fluctuaciones interanuales en la intensidad del flujo de la Corriente de California®. La
variacién interanual del flujo de esta corriente marina es, a su vez, inducida por procesos de inter
accion océano-atmosfera, que se desarrollan a escala de toda la cuenca del Pacifico. Reflejando la
importancia de este tipo de interaccion entre procesos fisico-oceanograficos y bioldgicos, la eco
logia marina ha evolucionado hacia la nueva disciplina que se conoce hoy como Oceanografia
Bioldgica.

Un Ambiente que se mueve: La Dinamica Oceanografica

En contraste con el ambiente terrestre, el océano constituye un medio ambiente movil para los
organismos que lo habitan, con excepcion de sus bordes, la costa y el fondo. Es un ambiente que
cambia constantemente como reflejo de la dinamica oceanografica.

En los océanos se desarrolla un verdadero continuo de procesos fisico-dinamicos de los cuales
olas y mareas quizas sean los mas familiares para el observador casual. Entre los otros fendmenos
menos aparentes encontramos, por ejemplo, las corrientes marinas, movimientos organizados de
masas de agua que siguen un itinerario geografico estable. Aparte de las olas de superficie, cuya
fuerza y belleza contemplamos en las rompientes costeras, en el interior del océano existe toda una
gama de ondas internas de distintas longitudes y velocidades, que se propagan en las tres dimen-
siones del espacio interior. En el dominio de las grandes escalas espacio-temporales, existen ondas
planetarias, como las ondas de Rossby, cuyo largo es de varios cientos de kilometros. En el otro
extremo, a escalas microscopicas o de apenas algunos milimetros, la difusion molecular y la turbu-
lencia contribuyen a generar una compleja microestructura tridimensional, que encuentra una con-
traparte bioldgica en la distribucion de los pequefios organismos marinos que constituyen el planc-
ton. Entre estos extremos, se intercala una serie de fendmenos con dimensiones tipicas que van
desde unos pocos cientos de metros a decenas de kilémetros, los denominados procesos de mesoescala.
De éstos, los mas importantes son los torbellinos —inglés, 'eddies—, celdas semicerradas de
circulacion, de forma circular o elipsoidal, analogos a remolinos de gran tamafio. Estos torbellinos
se originan por diversos mecanismos: inestabilidades en el flujo de las corrientes, accidentes topo-
graficos del fondo, configuracion de la costa, distribucién de la fuerza del viento sobre la
superficie, estructura del campo de densidad interna, y otros.

Si bien la existencia de estos fendmenos ha sido conocida desde los comienzos de la investigacion
oceanogréafica por medio de métodos indirectos, s6lo recientemente los oceandgrafos han tenido a
su disposicion imagenes captadas por medio de satélites artificiales, que muestren esta compleja
estructura del océano. La Figura 2.1 muestra una de estas imagenes, captada por el satélite NIM-
BUS-7 durante su 6rbita 2.232, el 3 de abril de 1979. En negro aparece parte de Chile continental
al sur de los 40° de latitud sur, la Isla de Chiloé y el Archipiélago de los Chonos. Las dos manchas
negras al oeste de estos archipiélagos corresponden a las Islas Guafo y Guamblin de norte a sur.
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Figura 2.1.- DISTRIBUCION DE CLOROFILA
EN LA COSTA AUSTRAL DE CHILE.

Imagen captada con el "Coastal Zone &
Color Scanner", dispositivo que opera

a bordo del satélite artificial Nimbus-7. La
imagen fue captada el 3 de abril de 1979,
cuando el Nimbus-7 efectuaba su orbita
2.232. El procesamiento de esta imagen fue
realizado en el Visibility Laboratory del
Scripps Institution of Oceanography, por el
Dr. Steve Neshyba, de Oregon State
University.
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Los distintos tonos de grises con que aparece representada la superficie del mar, corresponden a
distintas concentraciones de clorofila. Este pigmento de color verde se encuentra presente en las
microplantas marinas; por lo tanto, las tonalidades claras corresponden a bajas concentraciones de
plantas. Las aguas con pocas plantas son poco productivas y se conocen como 'aguas azules' y
son caracteristicas de mar abierto. Como las poblaciones de microplantas flotan a la deriva en el
agua que habitan, constituyen un verdadero trazador natural de los movimientos del agua. En la
mitad superior de la figura se observan tres torbellinos de ‘aguas azules', que se introducen hacia
la costa desde mar abierto. Entre estos torbellinos y las aguas mas productivas cercanas a la costa, se
forman fronteras bien definidas o 'frentes' en los que plantas y otros organismos marinos tienden a
acumularse. Frente a la Isla de Chiloé, se presenta un torbellino acompafiado de estructuras
filamentosas con un alto contenido de clorofila. La concentracién_de clorofila en esta estructura
ha sido calculada, estimandose que existian 1,718 mg-clorofila / m® de agua. Este torbellino posi-
blemente fue generado por la mezcla que produce al chocar con el continente la Deriva del Oeste,
una corriente marina que cruza todo el Pacifico Sur desde Australia y Nueva Zelandia. La zona
costera, mas productiva, corresponde a distintas proporciones de aguas subantarticas mezcladas
con aguas de los canales y fiordos, ambas ricas en fertilizantes inorganicos que incrementan la
produccion vegetal.

Mas que un analisis detallado de cada una de las estructuras observadas, el valor principal de esta
imagen es mostrar la tremenda heterogeneidad espacial que oculta la aparente uniformidad y mo-
notonia de la superficie del mar. No debemos olvidar que todas las estructuras mostradas en la
fotografia corresponden a una 'instantanea’. Por ejemplo, los torbellinos modifican su velocidad
rotacional permanentemente, se desplazan, cambian de forma y, eventualmente, desaparecen.
Muchos de los detalles aparentemente caprichosos, visibles en la imagen, no son sino la huella que
dejaron al pasar, en dias anteriores, otros torbellinos, frentes, corrientes tipo 'jet', o bien la sefial
dejada por la activacion y relajacion de un centro de surgencia o afloramiento costero.

Ecosistemas en el Mar

Uno de los mayores problemas para abordar el estudio de los ecosistemas marinos es la dificultad
de establecer sus limites en forma no ambigua. No es casualidad que al ensefiar ecologia e intro-
ducir el concepto de ecosistemas acuaticos se recurra a los ejemplos de pequefios lagos o lagunas, es
decir, cuerpos de agua claramente delimitados con una flora y fauna esencialmente autocontenidas.

Con la excepcion de algunos fiordos, estuarios y bahias, en los océanos no existen cuerpos de agua
cuyas fronteras fisicas sean tan nitidas y permanentes como las de lagos y lagunas.

Nuestra experiencia cotidiana no nos permite guiar la intuicién al tratar de imaginar la existencia
de fronteras permanentes o semipermanentes en el interior de las aguas del océano. Y, sin embargo,
éstas existen y delimitan ambientes oceanicos y comunidades marinas extremadamente dispares,
cuyas diferencias son tan sélo comparables a las que, en el ambiente terrestre, distinguen un de-
sierto de una pradera o una selva tropical. Por ejemplo, al centro del Océano Pacifico, entre los
10° y los 35 a 40° de latitud, tanto en el hemisferio norte como en el sur, existen dos masas de
aguas calidas y de elevada salinidad, rodeadas en toda su periferia por un verdadero anillo de co-
rrientes marinas. Esto hace que las aguas al interior de este anillo mantengan su identidad y estén
expuestas a un minimo de perturbaciones causadas por movimientos masivos de aguas de otro
origen. Estos son los dos grandes Giros Centrales del Océano Pacifico, habitat que han permanecido
practicamente inalterados por algunas decenas de millones de afios. En ellos se han desarrollado
comunidades de organismos adaptados a este ambiente, cuya produccién es extremadamente baja.
Debido a esto, podemos afirmar que los desiertos mas extensos sobre la superficie del planeta no se
encuentran sobre tierra firme, sino que ocupan estas grandes extensiones de los océanos, ya que
giros similares existen en el Atlantico Norte y Sur.

A pesar de la dificultad en delimitar los ambientes oceanicos, hay acuerdo entre las investiga-
ciones realizadas por distintos especialistas > "® respecto al hecho de que en el Océano Pacifico
existe solo un limitado nimero de ecosistemas oceanicos. McGowan® distingue ocho grandes
ecosistemas en el Pacifico: Subartico, localizado en el giro de corrientes subarticas al norte de los

40° de latitud norte; De Transicion Norte, centrado en la corriente Transpacifica del Norte a los
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Algas marinas

Las algas son los productores primarios mas
importantes en los ambientes acudticos y, en
consecuencia, son los ‘vegetales’ mas impor-
tantes del mar; fueron los primeros produc-
tores en la historia geologica de la tierra, y
su antigiiedad data de, por lo menos, 3 mil
millones de afos. La evolucion de estos orga-
nismos, a lo largo del tiempo, les ha permiti-
do invadir y colonizar todos los ambientes
acuaticos.

Desde un punto de vista ecologico, las algas
marinas son clasificables en microscopicas y
macroscopicas. El primer grupo incluye a
una variedad de organismos principalmente
planctonicos, los que constituyen la base de
cadenas traficas en ambientes peldgicos.

La algas marinas macroscopicas son aquellas
visibles a ojo desnudo. Sus tamanos varian
desde unos pocos centimetros, como es el
caso del luche —Porphyra columbina—, hasta
varias decenas de metros, como es el caso de
plantas de huiro —Macrocystis pyrifera—. Su
apariencia externa también es variable. Pue-
den ser filamentosas, laminares, crustosas o
arboriformes. Muchas de estas morfologias,
a menudo, estan relacionadas con el tipo de
ambiente en que viven. Asi, por ejemplo, en
ambientes expuestos al oleaje el tipo de alga
corresponde a formas arboriformes o costras.
En ambientes protegidos del oleaje son co-
munes las formas laminares y filiformes.

Estos organismos tienen variada importancia
en el mar. Como se seialo, ellas son las pro-
ductoras mds importantes de extensas zonas
costeras y, en consecuencia, son la base de
numerosas cadenas troficas. Por ejemplo, la-
pas, fisurelas, caracoles y erizos, son herbi-
voros que dependen directamente de algas
marinas. Algunos carnivoros, tales como
el loco —Concholepas concholepas—, tienen
una dependencia indirecta, ya que consumen
herbivoros, los que a su vez consumen algas.

Un segundo rol ecologico importante es
aquel desempenado por las especies de algas
de tamaio grande, las que sirven de refugio,
area de asentamiento larval o habitat a nu-
merosas especies de invertebrados. Asi, por
ejemplo, los discos adhesivos del chascon
—Lessonia nigrescens— sirven de habitat y
refugio a mas de 50 especies de invertebra-
dos que las usan como habitat exclusivo o
como area de reclutamiento,

Desde el punto de vista antropico, las algas
marinas tienen usos multiples, Debido a que
pueden absorber y acumular sales desde el
agua de mar, ellas pueden ser usadas como
fertilizantes mejorando las condiciones natu-
rales del suelo. Varias especies son usadas
como suplemento nutritivo de dietas de ga-
nado vacuno y porcino. Algunas especies de
algas tienen usos medicinales y proveen va-
rios tipos de esteroides y antibioticos. Sin
embargo, su mayor uso actual se refiere a su
utilizacion como alimento humano o como
materia prima para la fabricacion de fico-
coloides.

Los altos contenidos de hidratos de carbono
en las algas ha permitido el desarrolio de la
industria de ficocoloides. Estos son com-
puestos con propiedades gelificantes y/o
espesantes, posibles de extraer a partir de las
paredes celulares de las algas. A este tipo de
compuestos corresponden productos tales
como agar-agar, alginatos y carragenanos. La
gama de aplicaciones de estos productos es
notable e incluye practicamente cualquier
producto parcial o totalmente sintético,
susceptible de ser modificado en sus propie-
dades de viscosidad o gelificacion. En 1979
se calculo que el valor de la produccion mun-
dial de geles era de alrededor 210 millones
de dolares al ano y que estos geles eran esen-
ciales para la fabricacion de productos que,
solamente en Estados Unidos, sumaban 22
billones de dolares.

La industria de alimentos a partir de algas
marinas esta especialmente bien desarrollada
en Oriente: En Japon se producen insumos
cercanos a los 700 millones de délares anua-
les. Por el contrario en Chile, las actividades
relacionadas con este uso se restringen a la
recoleccion de un nimero muy reducido de
especies, entre las que sobresalen el cocha-
yuyo —Durvillea antarctica— y el luche
—Porphyra columbina—, Ambas especies se
consumen en ensaladas o guisos con poqui-
sima elaboracion. Su consumo, por parte
de la poblacion, es intermitente, y su reco-
leccion y preparacion para la venta es prin-
cipalmente artesanal. Llama poderosamente
la atencion lo limitado de esta actividad en
un pais con una rigueza algologica tan no-
table en calidad y cantidad. Si bien es cierto
que los estudios de composicion quimica de
las algas indican que ellas tienen altos por-
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centajes en hidratos de carbono —hasta un
70 por ciento— Yy sales minerales —10,40
por ciento— y un bajo porcentaje en com-
puestos nitrogenados y proteinas —hasta
15 por ciento—, unas pocas especies poseen
porcentajes de proteinas significativamente
mas altos y podrian ser incorporadas como
componentes regulares de la dieta humana.

Sin duda, ésta es un area de desarrollo cien-
tifico-tecnolégico pobremente explorada en
el pais y, a menudo, mal orientada. La ma-
yor parte de los intentos de usar las algas
marinas como alimento han sido orientados
a proveer a los mercados extranjeros, pero
raramente se ha intentado introducir en el
pais este tipo de alimento.




Algas marinas en Chile:
un recurso de importancia

Para la costa de Chile Continental se han des-
crito aproximadamente 400 especies de algas
marinas. A ello se debe agregar aproximada-
mente 100 especies existentes en el Archipié-
lago de Juan Fernandez, 150 de la Isla de
Pascua y 90 del Territorio Antartico Chile-
no. La flora marina de las Islas de Sala y
Gdmez nunca ha sido sujeto de estudio y el
conocimiento algoldgico que se tiene de las
Islas Desventuradas se limita a la descripcion
de 5 especies. Adiciones sustanciales a estos
valores probablemente se lograran cuando la
zona submareal de Chile Continental sea so-
metida a exploraciones y estudios mas
intensos.

En Chile, la actividad comercial relacionada
con algas marinas se inicié hacia fines de la
década del 50 y se ha mantenido en incre-
mento, especialmente en los dltimos 15
afios. Hacia fines de la década del 60, se ex-
portaban anualmente 3 mil toneladas de
algas secas; en los primeros afios de la década
del 80, se exportaban mas de 21 mil tonela-
das con valores econémicos cercanos a los
20 millones de dolares. A ello se debe sumar
la produccién y exportacién de aproximada-
mente 100 toneladas de alginato, 500 de
agary 230 de colagar.

Los sistemas de cosecha de estas algas son
principalmente artesanales. Tradicionalmen-
te, trabajan grupos familiares en los que los
hombres incursionan en el mar extrayendo
el alga, mientras la mujer y los hijos hacen
el trabajo de limpieza y separacién del ma-
terial. Se estima que una poblacion de
5.000 pescadores, y sus familias, dependen
en Chile, total o parcialmente, de este recurso
para subsistir.

La extraccion de algas se realiza casi entera-
mente de praderas naturales. Sélo en los
altimos afios se han iniciado programas de
cultivo de algunas especies, especialmente
en bahias abrigadas de la zona norte del
pais.

La actividad extractiva actual muestra una
tendencia a la regionalizacién. Las regiones
mas al norte del pais, basicamente exportan
algas pardas y especificamente especies de
Lessonia y Macrocystis. La recoleccion que
se realiza en las regiones mas al sur del pais
incluye principalmente productores de agar

—Gelidium, Gracilaria— o productores de
carragenanos —Iridaea—. Las actividades de
recoleccién en Chile Central abarcan la ma-
yor diversidad de especies incluyendo Graci-
laria, Gymnogongrus, Durvillea, Gelidium,
Iridaea y Neoagardhiella. Una consecuencia
de esta situacion deriva en el hecho de que
las distintas regiones tengan prioridades muy
diferentes en los programas de acopio de
antecedentes para la formulacién de progra-
mas de manejo. Esto, unido a las obvias dife-
rencias climaticas entre distintas regiones
del pais, y al efecto que esto tiene sobre las
practicas de recoleccion, y de secado, 0 so-
bre la calidad del material a exportar, deter-
minan la necesidad de estudios bioldgicos y
pesqueros especificos para cada region, con-
templando las especies localmente mas im-
portantes.

El aumento de la importancia econémica de
las algas ha estimulado la realizacién de estu-
dios bioldgicos y pesqueros de estos organis-
mos. En el pasado, ellos tuvieron orientacién
principalmente taxonémica o cartografica.
Se pretendia conocer qué especies de algas
existen en el pais y de mensurar los 'stocks'
de aquellas que son econdémicamente mas
rentables. En la actualidad, los estudios con
algas marinas chilenas muestran mayor
frecuencia y diversificacion. Los ultimos 8
afios han visto el establecimiento de gru-
pos de investigadores especializados, prac-
ticamente en cada region del pais, y actual-
mente se investiga no solo los tipos de algas
existentes en Chile sino, ademas, numerosos
otros problemas cientificos y tecnolégicos.

Asi, estudios quimicos buscan nuevos pro-
ductos naturales en las algas, tales como
nuevos tipos de geles o antibidticos o inten-
tan evaluar sus contenidos caldricos y sus
riquezas como alimento. Este tipo de estu-
dios, eventualmente, permitird encontrar
nuevas especies utilizables y diversificara
la demanda.

Los estudios de estimacion de recursos
estan actualmente orientados a la posibilidad
de incorporar métodos no tradicionales para
las mediciones de 'stocks', tales como la
adopcién de control remoto o técnicas de
medicion forestal.

Los estudios de cultivo en laboratorio y en
el campo, sin duda, contribuiran al manejo
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de algunas especies potencialmente mas interesantes y permitiran estabilizar la produccién
anual y la entrega al mercado.

Los estudios ecologicos colaboran en la caracterizacion de los roles que cumplen las algas
con los ecosistemas litorales y permiten identificar el efecto de los factores ambientales de
mayor importancia en su crecimiento y produccién.

La maduracion del conocimiento bioldégico ha permitido la realizacién de estudios de
manejo, los que estan orientados a un conocimiento integrado de estos recursos.

En los dltimos afios, este tipo de estudios ha incorporado  conocimiento  biolégico,
pesquero, econémico, social y legal a fin de proveer un cuerpo de conocimiento que permita
armonizar la cosecha de las especies econdmicamente importantes con sus roles ecoldgicos y
econdmico-sociales. En algunos casos, estos estudios han permitido predecir aumentos
significativos en los volimenes de recoleccion de determinadas especies —por ejemplo,
Gracilaria— vy, llevados a la practica en forma racional, pueden resultar también en
incrementos significativos de los ingresos regulares de los pescadores. Es esperable que, si el
apoyo estatal e institucional continla, los préximos afios vean un crecimiento ain mas
significativo y diversificado del conocimiento y de la utilizacion de estos recursos en Chile.




35° de latitud norte; Ecuatorial, en una ancha banda de 20° al norte y sur del ecuador; los dos Giros
Centrales, uno del Pacifico Norte y el otro del Pacifico Sur, ya mencionados; De Transicion
Sur, centrado en la Deriva del Oeste a los 40° de latitud sur; Pacifico Tropical Oriental,
formando un gran triangulo entre las costas de Norte y Sud América a los 20° de latitud y un pun-
to al norte del ecuador en el centro del Pacifico, a los 160° longitud oeste; Subantartico, al sur de
la Deriva del Oeste. A éstos cabe agregar el ecosistema De Aguas Antarticas al sur de la Conver-
gencia Antartica.

Se han sefialado algunas de las propiedades comunes a estos ecosistemas’. Son sistemas semicerrados,
pero con una considerable cantidad de mezcla de sus componentes en su periferia. De los ocho
ecosistemas propuestos para el Pacifico, seis de ellos se encuentran en regiones en que las aguas
de los primeros 1.000 metros superficiales del océano tienden a moverse siguiendo circuitos cerrados.
Existen evidencias que indican que también son muy antiguos. Los patrones basicos de circulacién en
el Pacifico se han mantenido por varias decenas de millones de afios. Por ejemplo, datos
geoguimicos indican que el sistema de corrientes ecuatoriales no ha cambiado de posicion a lo
menos desde el Mioceno™. El lapso transcurrido sugiere que se han desarrollado procesos de
adaptacion evolutiva de parte de los organismos que componen las comunidades de estos
ecosistemas, de modo tal que estas comunidades se encuentran ajustadas para enfrentar la alta
variabilidad del ambiente oceanico.

Con el fin de jlustrar la extension de los ecosistemas descritos arriba, en relacion a la costa chile-
na, utilizaremos la distribucién geografica de los Eufausidos, el grupo de crustaceos al cual perte-
nece el 'krill' antartico. Estos son pequefios animales de pocos centimetros de longitud, con una
morfologia similar a los camarones comestibles. La Figura 2.2a muestra la distribucion de las es-
pecies que pertenecen al Ecosistema del Giro Central del Pacifico Sur'? . Estas son: Euphausia
mutica, Euphausia gibba, Euphausia recurva y Nematoscelis atlantica. Cabe hacer notar en la figu-
ra, que estas especies no penetran las aguas mas productivas cercanas a la costa. La Figura 2.2b,
muestra la distribucion de las especies del Ecosistema Ecuatorial en su extension costera hacia el
sur. Estas son: Euphausia eximia, Euphausia distinguenda, Stylocheiron affine, Euphausia tenera
y Nematoscelis gracilis. La Figura 2.3a, muestra la distribucion de dos especies que pertenecen al
Ecosistema de Transicion Sur: Nematoscelis megalops y Thysanoessa gregaria. En este caso, a
pesar que hacia las regiones mas oceanicas los limites de este sistema se estrechan alrededor de la
Deriva del Oeste, al aproximarse a la costa sudamericana estos margenes se amplian siguiendo la
bifurcacion de esta corriente, hacia el norte en el Sistema de Chile-Peru y hacia el sur en la Co-
rriente del Cabo de Hornos. La Figura 2.3b muestra la distribucion de las especies pertenecien-
tes al ecosistema Subantartico: Euphausia lucens, Euphausia vallentini; y aquellas del Ecosistema
Antértico: Euphausia triacantha, Thysanoessa macrura y Euphausia frigida.

De la inspeccion de estas figuras, resulta aparente que existe una gran sobreposicion en la distri-
bucion de las especies pertenecientes a diferentes ecosistemas, en particular en la zona de la Co-
rriente de Chile-Per0, proxima a la costa, aspecto que volveremos a retomar mas adelante.

Los ecosistemas marinos en Chile

Para referirnos a los ecosistemas marinos de Chile, emplearemos el siguiente enfoque: en primer
lugar, presentaremos una sinopsis de la oceanografia fisica del mar chileno, haciendo énfasis en
algunos procesos que tienen particular relevancia en la ecologia de la region; y, en seguida, proce-
deremos a caracterizar las comunidades bioldgicas mas importantes que ocupan dicho ambiente.

La Oceanografia Fisica del Pacifico Sureste

En el Océano Pacifico, al sur del Ecuador, y en estrecha asociacién con el centro de altas presio-
nes atmosféricas que se ubica entre los 20° y 35° de latitud sur, se encuentra el Giro Anticicldni-
co del Pacifico Sureste. Este giro esta formado por un verdadero anillo de corrientes marinas que
giran alrededor de su centro en direccion contraria a las agujas del reloj y que circundan préactica-
mente toda la cuenca. El brazo oriental de este giro localizado frente a las costas de Sudamérica,
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EL BORDE ORIENTAL DEL GIRO ANTICICLONICO
DEL PACIFICO SUR-ESTE.

Figura 2.4.— Utilizando observaciones
colectadas durante todo el afio, la figura
muestra los vectores que indican la
direccion y magnitud del movimiento de
las aguas en superficie de acuerdo a la
escala. Las Lineas continuas representan
la topografia dindmica de la superficie
expresada en metros-dinamicos.

El patrén de circulacion corresponde al
brazo oriental del giro anticiclonico del
Pacifico Sur-Este. Frente a Valdivia, a
los 40° latitud sur, se observa la llegada
al continente de la Deriva del Oeste, que
se bifurca hacia el norte en el sistema de
Corrientes, de Chile-Peri y hacia el sur
en la Corriente del Cabo de Hornos.

FUENTE: Parrish, Bakun, Husbyy 13
Nelson



esta formado por el Sistema de Corrientes de Chile-Pert, también conocido como Sistema de la
Corriente de Humboldt. La circulacion oceanica y las masas de agua presentes en la region del
Pacifico Sureste, estan determinadas principalmente por la presencia de aguas frias y de baja salini-
dad que fluyen de sur a norte como parte de este sistema de corrientes (Figura 2.4).

Las Corrientes. Los patrones medios de circulacién en la region, pueden describirse con referencia
a la Figura 2.5, que presenta un corte esquematico de la estructura del sistema de corrientes frente
al Norte Chico —aproximadamente a los 29° de latitud sur—. Hacia el oeste de la zona representada
en la figura, el sector ocednico se ve dominado por un amplio y lento movimiento de las aguas ha-
cia el norte, con maximos en sus velocidades relativas de alrededor de 4 cm/seg, a mil o mas kil6-
metros de la costa. Este flujo corresponde a la penetracién hacia el norte de aguas subantarticas
oceénicas y ha sido denominado Corriente Oceanica Chileno-Peruana®, la que aparece identificada
por la letra A en la figura.

Mas hacia la costa, existe un flujo hacia el sur que sigue un curso paralelo a la costa a lo largo de
los meridianos 76°-77° W, aproximadamente a 500 km de la costa. Este flujo se conoce como la
Contracorriente Ocedanica Peruana, que en la Figura 2.5 aparece identificado con la letra B y se
caracteriza por un maximo de velocidad cercano a 6 cm/seg, a 300 m de profundidad.

En la zona ubicada entre los 300 y 400 km fuera de la costa, se aprecia el flujo comparativamente
mas rapido de la Corriente de Humboldt propiamente tal, con un ntcleo de maximas velocidades
relativas mayores a 18 cm/seg a 200 metros de profundidad. En la Figura 2.5 la Corriente de Hum-
boldt esta indicada por la letra C.

Entre el borde occidental de la Corriente de Humboldt y la costa, eventualmente se pueden obser-
var otros tres flujos, cuya presencia y constancia es mas variable, particularmente en relacion al
predominio de periodos frios o célidos en el Pacifico Sureste. El més permanente de estos tres
flujos corresponde a una contracorriente, la Contracorriente Costera de Chile'>que en la Figura
2.5 aparece identificada con la letra D, desplazandose hacia el sur a aproximadamente 100 a 200
kiIc/’)metros de la costa. Las maximas velocidades relativas observadas en superficie son de 10
cm/seg

El segundo flujo de la zona costera es una corriente muy superficial hacia el norte, cuya presenma
es mas marcada durante periodos calidos. Esta corriente ha sido denomlnada por Robles*® como
la Corriente de los Fiordos, aludiendo al origen de sus aguas. Silva y Sievers*’ la mencionan como
la rama costera de la Corriente de Humboldt. Cuando este flujo se encuentra bien desarrollado, se
desplaza a unos 100 kilémetros de la costa, exhibiendo velocidades relativas entre 6 y 16 cm/seg,
pudiendo presentar intensificaciones tipo 'jet' de hasta 40 cm/seg. En la Figura 2.5 la Corriente
de los Fiordos aparece identificada con la letra E.

El flujo méas costero del sistema se observa inmediatamente fuera de la costa y estd compuesto,
en la zona norte y central de Chile, por el derrame hacia el sur de un tipo de aguas caracteristico,
originadas en la regién entre Arica y Mejillones. Las velocidades maximas de esta contracorriente
generalmente fluctdan alrededor de los 20 cm/seg y se localizan a 200 metros de profundidad. En
conjunto con la Corriente de los Fiordos, esta contracorriente participa y es afectada por los pro-
cesos de afloramiento costero. En la zona norte de Chile, el nicleo de esta contracorriente se eleva
hasta unos 100 metros de profundidad, al igual que en la costa sur del Per(*®. Este ndcleo es
coincidente con una capa de aguas que Se caracteriza por poseer un minimo contenido de oxigeno
disuelto. Este flujo hacia el sur es de bastante permanencia y pareciera corresponder mas apro-
piadamente al flujo descrito como la Corriente de Gunther o 'Per(-Chile Undercurrent'. En la
Figura 2.5 aparece identificada por la letra F.

Las masas de agua. Los mecanismos que mantienen la circulacion descrita estan intimamente
relacionados a la naturaleza fisico-quimica de las aguas: su contenido de calor y de sales en diso-
lucion. Estas propiedades determinan la densidad de las aguas, la que, a su vez, determina el campo
de presiones internas del océano. En forma similar a lo que ocurre en la atmdsfera, donde las dife-
rencias de presién atmosférica determinan la direccion e intensidad de los vientos, en el océano las
diferencias de presiones internas determinan la direccion y velocidad de sus corrientes.

En términos practicos, las masas de agua se caracterizan por su temperatura —cantidad de calor
gue contienen— y su salinidad —cantidad de sales disueltas que contienen—. Entre distintas regio-
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CORTE ESQUEMATICO DEL SISTEMA DE CORRIENTES
DECHILE-PERU A LOS 29° S.
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Figura 2.5.— El esquema muestra la expresadas en cm /segundos con valores
estructura del campo de velocidades positivos indicando flujo hacia el norte y
geostroficas, calculado en base a informacion viceversa. Las letras en la parte superior

de temperatura y salinidad. Modificado a identifican corrientes a las que se refiere en
partir de dos fuentes: de los 500 km hacia el el texto.

oeste se basa en Robles (1979), de los 500 km

hacia la costa en Silva y Sievers (1981). Las FUENTE: Robles, F.L. op. cit.
velocidades estan 16;Silva, N.y Sievers, op. cit.17

nes y profundidades del océano los valores promedios de estas variables difieren, lo que permite
referirse a las masas de agua como entidades discretas, aunque sus fronteras sean variables en respuesta
a la dindmica oceanogréfica.

Las principales masas de agua presentes en el sistema Chileno-Peruano son:

¢ las Aguas Superficiales Subtropicales (ASST)
 las Aguas Subantarticas (ASA)

« las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), y
« las Aguas Intermedias Antarticas (AlA).

Las propiedades fisico-quimicas que las caracterizan y su distribucién horizontal y vertical estan
resumidas en la Tabla 2.1.
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‘ Tabla 2.1, MASAS DE AGUAS EN EL PACIFICO SURORIENTAL MERIDIONAL
| i
| Masas de aguas presentes Sigma-t ['."} Profundidad Temperatura Salinidad Oxigeno
[} [s}
m. C f‘no mi/ |
B T N T
A) Area 1: 75° - 90°W; 18° - 3505 T
| Subtropical superficial (AST) <25.30 <35 > 185 > 34.8 > 5.0
Subantdrtica (ASA) 25,70 - 25.90 70 -130 125-135 | 34.2-344 | 4.1-56
‘ Ecuatorial subsuperficial (AESS) 26.80-26.90 | 320-370 8.5 344-345109-22
Intermedia antdrtica (AlA) 27.10-27.20 | 540-640 55- 65 | 343-344(24-41
i = - |
| B} Area 2: COSTA -759; 18° - 28°§
Subtropical superficial (AST) <25.30 <12 > 185 > 349 > 5.0
Subantdrtica (ASA) 25.90 25 - 40 14.5 34.7-34.8 (25-4.5
Arica - Mejillones 26.40 100 -110 12,5 34.7-349 [ 06-1.0
Ecuatorial subsuperficial (AESS) 26.80 330 -370 9.5-105 34.6-348 | 03-0.6
Intermedia antdrtica (AIA) 27.30 710-750 5.5 34.5 15-1.9
T I
C) Area 3: COSTA - 75°W; 28° - 399§ |
“Fiordos" 24.70 - 25.60 10- 17 135-17.5 | 33.9-34.2 |53-6.0
Subantartica (ASA) 25,70 - 26.00 20- 50 11.5-13.5 | 34,1-34.2 14.0-5.7
Ecuatorial subsuperficial (AESS) 26.80 - 26.90 300 - 340 8.5 345-346 | 08-1.3
Intermedia antdrtica (AIA) 27.10-27.20 | 560 - 600 5.5 l 34.3-344 (38-4.1
D) Area 4: COSTA - 77°W; 39° - 48° § | !
“Fiordos’' 24,60 - 25.10 \ 0- 40 11.5-13.5 ~ 32.7-334 |55-6.6
0, minimo 26.60 - 26.70 152 -210 85- 95 | 341-34420-3.0
Ecuatorial subsuperficial (AESS) 26.90 - 27.00 290 - 390 65- 75 | 34.3-344 |25-43
Intermedia antartica (1) 27.10 500 - 530 5.5 34.3 5.0-5.2
| |
E) Area5 (1): 76° - 90°W; 35° - 48°S J
Subantdrtica (ASA) 25.20 - 25,30 10- 30 13.5-14.5 | 33.7-34.0 |5.9-6.2
0, minimo 26,70 - 26,90 | 220-270 6.5- 85 | 34.1-344|33-5.0
Intermedia antdrtica (A1A) 27.10 ‘ 450-470 5.5 34.3 55-58
Fuente: Robles, 197916,  (]) Sin datos en Invlerno,

ftj En la tabla la densidad se expresa en unidades 'Sigma-t'; esta unidad practica se obtiene de
restar | a la densidad expresada en gr/cm?_>dy multiplicar la diferencia por 1000. Es decir, un
valor Sigma-t de 25,30 equivale a una densidad de 1,02530 gr /cm3.

La Figura 2.6 muestra la distribucién horizontal de las masas de agua tanto en superficie como
bajo ella. Durante el verano en la regién oceéanica, mas alla de 150 kilometros de la costa, las ASST
se observan a ambos lados de una penetracidn hacia el norte de las aguas Subantarticas (ASA) lo-
calizada entre los 75°-85° W. Las ASST se caracterizan por un maximo de salinidad superficial con
valores de 34,8 a 35,0 por mil, por lo que su limite en la figura estd demarcado por la
isohalina* de 35,0 por mil. Estas aguas se presentan s6lo hasta los 30 metros de profundidad.
Temperaturas entre 15° y 24° C se encuentran asociadas con el maximo de salinidad que las
caracteriza.

Isohalina: una superficie o linea que une puntos con igual contenido de sales en disolucion.
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MASAS DE AGUA Y CIRCULACION EN EL
PACIFICO SURESTE MERIDIONAL DURANTE VERANO
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Figura 2.6.

Se representa esquematicamente la extension
de las principales masas de agua superficiales
(linea continua) y subsuperficiales (linea de
trazos). Los limites entre masas de agua son
demarcados por lineas de igual contenido de
sales en "por mil" (%0). Los flujos
principales del Sistema de Corrientes de
Chile-Pert estan representados por vectores
que indican la direccién del flujo y cuya
longitud es proporcional a la velocidad
promedio (modificado de Robles, 1979).

Fuente: Robles, F.L.;op. cjt.®®



Las aguas Subantarticas (ASA) son el elemento regional dominante en las capas superficiales frente a
la costa de Chile. Estas son aguas frias, entre 10° y 19° C, y de baja salinidad, entre 32,0 por mil y
34,8 por mil. La profundidad media de la capa de minima salinidad que las caracteriza se eleva
desde alrededor de los 130 metros de profundidad en el sector oceanico, hasta los 40 metros en el
sector costero. El derrame hacia el norte de las ASA sigue dos cursos principales: uno oceanico entre 75°
y 85° W. y otro més costero a lo largo de los 73°-74° W.

Las aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) se identifican por la presencia de aguas con un
méaximo salino subsuperficial, con valores de salinidad entre 34,5 por mil a 34,9 por mil, aso-
ciados a un rango de temperaturas entre 7° y 1 2° C. Las AESS se extienden hacia el sur a lo
largo de la costa hasta las proximidades de la Isla de Chiloé —42°-43° de latitud sur—. La presencia
de aguas del maximo salino subsuperficial que las caracteriza se observa a lo largo de la costa central
de Chile, alrededor de los 300 metros de profundidad y, en general, coincide con la capa de minimo
oxigeno y con la isopicna —linea de igual densidad— de 26,8 Sigma-t.

La Figura 2.7 muestra la distribucion vertical de las masas de agua en un corte paralelo a la costa de
Chile. En ella aparecen, ademas de las ya descritas, las Aguas Intermedias Antarticas que se originan
por hundimiento en la Convergencia Antartica y se desplazan hacia el norte y las dos masas de aguas
que ocupan las profundidades del Pacifico: las Aguas Profundas y de Fondo.

Surgencias o afloramientos costeros. En los margenes orientales de los océanos, adyacentes a las
costas occidentales de los continentes, como en el caso de Chile, se presenta un importante fenémeno
oceanografico y ecoldgico conocido como surgencias o afloramientos costeros. Este consiste en la
ascension de aguas profundas hacia la superficie del mar en areas restringidas de la costa. Esta
circulacién vertical es particularmente importante para la ecologia de la region ya que constituye un
mecanismo natural de fertilizacion de las aguas, incrementando la produccion vegetal marina.

Como resultado de la muerte y desintegracion de los organismos marinos, se produce una lluvia
continua de particulas de materia organica hacia el fondo del mar. En el fondo estos restos organicos
son transformados por accién bacteriana, produciendo, entre otros compuestos, sales inorganicas de
foésforo y nitrgeno.

La produccion vegetal marina, por necesitar de la energia proveniente de la radiacién solar, tiene
lugar en las capas superficiales iluminadas del océano. La luz se hace insuficiente para activar los
procesos fotosintéticos pocas decenas de metros bajo la superficie y, eventualmente, se extingue
hacia las grandes profundidades que se mantienen en permanente oscuridad.

Los vegetales requieren de fosforo y nitrégeno, ya que estos elementos forman parte de compuestos
claves en la bioquimica de los organismos. Ellos se encuentran normalmente en muy bajas
concentraciones en el agua de mar. Si no existe renovacion de estos elementos, la produccién
veggtal termina por agotarlos localmente en las capas superficiales, disminuyendo o paralizando la
produccién.

En términos generales, las capas superficiales iluminadas y las capas mas profundas del océano pueden
considerarse como dos compartimentos aislados entre si. La estratificacion de las aguas producida por
las diferencias de densidad, aguas calidas y livianas en superficie y aguas frias y pesadas en las
profundidades, hace que ambos estratos tiendan a permanecer sin mezclarse. Impidiendo aln mas
la mezcla vertical, por debajo de la capa superficial existe una delgada zona donde tiene lugar una
brusca disminucion de la temperatura y, por lo tanto, un brusco aumento de la densidad. Si esta
zona o capa, que recibe el nombre de picnoclina, permanece inalterada, las plantas terminan por
agotar los nutrientes superficiales y, en consecuencia, la produccion se detiene. Las surgencias costeras
rompen esta estratificacion y, por llevar a la superficie aguas ricas en fésforo y nitrogeno, las fertilizan,
haciendo posible la mantencion ininterrumpida del ciclo de produccién.

La fisica que da origen a las surgencias esta relacionada con la fuerza —ingles, 'stress'- que ejercen los
vientos sobre la superficie del mar, y con la presencia de una frontera representada por la costa.
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Figura 2.7. VISION ESQUEMATICA DE LAS MASAS DE AGUA FRENTE A LACOSTA DE CHILE
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Figura 2.7.
ASST: Aguas Superficiales Subtropicales;
AESS: Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales;
ASA: Aguas Subantarticas; A: Aguas
Antarticas; AIA: Aguas Intermedias
Antarticas; DO: Penetracion de la Deriva del
Oeste; CA: Convergencia Antartica; DA:
Divergencia Antartica. (Modificado de un
esguema original de H. Sievers con
informacion adicional proporcionada por R.
Ahumada).

Figura2.8.

DISTRIBUCION DE LA FUERZA DEL
VIENTO SOBRE LA SUPERFICIE

DEL MAR.

La magnitud, en dinas/cm?, est4 indicada
por el largo de las flechas segun la escala

de la figura. La direccién esta dada por la
Orientacion de las flechas.

Figura29.

DISTRIBUCION DEL TRANSPORTE DE
EKMAN PRODUCIDO POR LA FRICCION
DEL VIENTO SOBRE LA SUPERFICIE
DEL MAR.

Las unidades son toneladas métricas de

agua por segundo y por metro de costa.
Fuente: Bakun, A. & R.H. Parrish.

Turbulence, Transport and Pelagic Fish in the
Califarnia and Peri1 Clirrent Sustems
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Los vientos se acoplan por friccion, 'empujan’ la superficie del mar, transmitiendo 'momento'™ a
las aguas. El movimiento que adquiere la capa superficial tiene una direccion de 45° a la derecha o
izquierda de la direccién en que sopla el viento, dependiendo del hemisferio. Esta desviacién se
origina por efecto de la rotacion terrestre. La direccion y velocidad que adquiere la capa superfi-
cial no se transmite inalterada entre capa y capa del océano. En el hemisferio sur, cada capa por
debajo de la superficie tiende a desplazarse cada vez mas hacia la izquierda de la direccion del
viento. Una integracién vertical que promedie estas desviaciones muestra que, en el hemisferio sur,
cuando el viento sopla de sur a norte, la capa superficial del océano, influida por el viento, adquie-
re un movimiento en direccién al oeste. En la costa central y norte de Chile, durante primavera y
verano, los vientos soplan desde el sur o el suroeste hacia el norte o noreste, por el efecto descrito,
esto produce un desplazamiento de las capas superficiales hacia el oeste, alejandolas de la costa.
Por la propiedad de continuidad de los fluidos —ijno es posible fabricar agujeros en ellos!-, esto
obliga ascender a las aguas ubicadas inmediatamente por debajo de esta capa, las que transportan los
nutrientes regenerados en el fondo. La Figura 2.8 muestra la distribucion de la fuerza del viento,
expresada en dinas/cm?, sobre la superficie del mar. En ella puede verse que en verano, entre Corral
y Antofagasta, la direccién del viento favorece la presencia de afloramientos o surgencias costeras.
La Figura 2.9 muestra la magnitud y direccién del transporte de las aguas superficiales en
respuesta a la influencia de los vientos. Las unidades de este transporte son toneladas métricas de
agua por segundo por cada metro de costa. Durante verano, entre Talcahuano y Antofagasta, se
observan magnitudes considerables. En cambio, en invierno pareciera ser que las surgencias son mas
intensas entre Caldera y Arica, y practicamente desaparecen al sur de Caldera. Estas dos figuras
estan basadas en informacion recopilada durante varios afios y, por lo tanto, representan tendencias
promedio. Las surgencias son un fendmeno local y esporadico, en respuesta a la intensidad y
persistencia de los vientos locales. Un evento de surgencia tiene una duracion tipica del orden de una
semana.

En estrecha conexion con la dindmica de las surgencias, en la zona costera se establecen una serie de
flujos, contraflujos y frentes, que tienen importancia en la distribucion y modos de vida de los
organismos. La Figura 2.10 muestra un esquema de una surgencia en una zona donde existe una
plataforma continental adyacente a la costa; una situacion similar puede encontrarse frente a
Concepcion y Arauco, la Unica regién de la costa norte y central de Chile donde existe una plata-
forma de cierta extension.

Viento, mezcla y turbulencia. La estabilidad-inestabilidad de las capas superficiales de la columna
de agua esta relacionada, en gran medida, con la cantidad de energia externa disponible para pro-
cesos de mezcla. La agitacién de las aguas de superficie, producida por el viento, es transmitida
a las capas inmediatamente por debajo destruyendo la estratificacion de microescala en la colum-
na de agua. El transito de una tormenta por un punto en la superficie del océano produce, de in-
mediato, la alteracion de la estructura térmica y de densidad, generando inestabilidades y en de-
finitiva turbulencia. Una variable de facil medicién que representa la cantidad de energia disponi-
ble para procesgs de mezcla turbulenta, es la velocidad del viento en la superficie elevada a la
tercera potencia®®.

La estabilidad de las capas superficiales tiene estrecha relacion con la formacion de estratos o capas
que concentran las particulas de gllmento para los pequefios organismos del plancton marino,
especialmente de las larvas de peces®.

Estas particulas alimenticias no se encuentran uniformemente distribuidas, ni es frecuente obser-
varlas distribuidas al azar. Calculos de la energia que necesitan los organismos planctonicos indican
que los valores promedio que han sido observados en el océano son insuficientes para que estos
organismaos subsistan. En cambio, las concentraciones observadas al interior de estas capas son varias
veces superiores a los valores promedio. Por lo tanto, gran parte de la 'accion’ ecoldgica ocurre en
estas zonas; zonas que los organismos son capaces de detectar y utilizar. La mantencion o disrupcion
de estas microestructuras del ambiente puede significar, localmente, la vida o la muerte por
inanicién de gran parte de los organismos del plancton. Como el plancton constituye en el mar
uno de los primeros eslabones de las cadenas trdficas, este fendmeno tiene implicaciones, que aungue
generadas localmente, impactan a todo el ecosistema.

e Momento: producto de la masa por la velocidad de un cuerpo en
Movimiento
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La Figura 2.11, A y B, muestra la distribucion del cubo de la velocidad del viento en la Region
del Pacifico Sureste. Las zonas al sur de los 40° latitud sur, que se caracterizan por estar expuestas a
un alto nimero de tormentas, exhiben altos valores. Lo mismo ocurre en la zona de surgencias
localizada en Talcahuano. En cambio, es notable la muy baja disponibilidad de energia para mezcla
gue se observa en la zona alrededor de Arica. Esta zona es un centro de concentracion y reproduccion
de las especies de peces pelagicos dominantes en el sistema: la anchoveta (Engraulis ringens) y la
sardina espafiola {Sardinops sagax). Quizas la raz6n por la que estos peces utilizan esta zona como
centro de reproduccion es, precisamente, los bajos niveles de turbulencia observados a lo largo de
todo el afio, lo que permite inferir la presencia y persistencia de microcapas con alta concentracion
de alimento para sus larvas. Esta zona presenta una anomalia positiva de temperatura (Figura 2.11
C), que debe estar conectada a los bajos niveles de turbulencia y mezcla entre la capa superior calida
y las inferiores frias. En estas condiciones, la capa superficial tiende a acumular el calor que recibe
por radiacién solar. Datos oceanogréficos provenientes de esta zona? indican que esta masa de agua
calida tiende a recircular entre Arica y Mejillones, formando parte de un torbellino que se desarrolla
casi permanentemente. Estos dos factores son favorables para la reproduccion de los peces, ya que
las larvas, que poseen capacidades limitadas de movimiento, son retenidas por el torbellino en una
zona en la que, simultdneamente, existen grandes concentraciones de alimento.

La Figura 2.11 C muestra la influencia de la zona de surgencias del Centro de Chile durante el ve-
rano. Las aguas que ascienden en la costa, por venir de capas inferiores, son mas frias que las de
superficie. Esta diferencia térmica estd claramente indicada por la anomalia negativa de tempera-
turas de 3-4°C en la zona de Talcahuano.

La anomalia positiva que se observa al sur de Chiloé es causada por el flujo hacia el sur de la rama
de la Deriva del Oeste, que da origen a la Corriente del Cabo de Hornos. La Deriva del Oeste, que
cruza todo el Pacifico Sur, aunque fria, es comparativamente mas calida que las aguas antarticas y
subantarticas, ubicadas mar afuera, a estas latitudes. La misma explicacion se aplica, en parte, a la
anomalia negativa del Centro de Chile. No todo el déficit de calor en la costa se debe a las
surgencias, ya que la rama de la Deriva del Oeste que se mueve hacia el norte como parte del Sis-
tema de Corrientes de Chile-Peru, es comparativamente mas fria que la rama de las aguas del
Pacifico Central, ubicada méas afuera. Estas relaciones se pueden visualizar en forma muy clara con
referencia a la Figura 2.4.

Torbellinos de origen topografico. La topografia del fondo tiene una influencia muy
importante en el flujo de las aguas, al igual que la presencia de obstaculos en la ruta de las corrientes,
como las islas oceénicas.

En el primer caso, se originan torbellinos locales por la modulacién del flujo que produce el
fondo. Si el torbellino tiene una rotacién contra las agujas del reloj, en el hemisferio sur, en su
centro se produce la ascensidn de aguas hacia la superficie, con consecuencias similares a las descritas
para el caso de las surgencias costeras. Por el contrario, si el torbellino gira siguiendo las agujas del
reloj, se produce un hundimiento de las aguas en su centro.

Estos torbellinos tienen gran importancia para los organismos y sirven como areas de retencién
para las larvas de peces. En la zona de la plataforma continental, frente a la Bahia Concepcion,
existe una topografia que sugiere la presencia de torbellinos de este tipo. Cabe hacer notar que
ésta es un area que ha sido descrita como importante en la reproduccion de varias especies de peces
pelagicos. Lamentablemente, no se tienen mayores antecedentes al respecto, pero existen programas
de investigacion en desarrollo abordando este interesante problema.

Los Ecosistemas

En la seccion 'Ecosistemas en el Mar' se describieron ocho ecosistemas para todo el Océano Pa-
cifico. Por otra parte, al presentar la distribucion de los Eufausidos pertenecientes a cinco de ellos,
se enfatiz6 en la extensa sobreposicion de las areas de distribucion que se observaban. En el trabajo
del cual tomamos dicha clasificacién® se hace referencia a las Corrientes de Margen Oriental,
California y Chile-Pert, como ecotonos. son los bordes de los ecosistemas, donde su estructura
tipica se modifica y transforma en contacto con otro ecosistema. Al transitar desde el
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Figura 2.11. MEZCLA TURBULENTA Y ANOMALIAS DE TEMPERATURA

5 s B

5510 ENERO - FEBRERO
10S

Chimbote

s 15

15 S
\\.25 San Juan
20 S S 20
Arica
25S S 25
30 S S 30
; Coquimbo

35 5 _ S 35
05 ,—-"'—‘\2- S 40 Talcahuano

s 4 LW

71

45 S -’—/}25

S \_-1.§

\\\//2. 46 Sur

N

50S

S




Figura 2.10.

CIRCULACION EN UN AREA DE
SURGENCIAS O AFLORAMIENTO. A:
Afloramiento; B: Aguas Costeras; C: Capa
oceanica superficial; D: Corriente de
Compensacion profunda; E: Aguas de
Profundidad. Las Aguas ascienden pegadas al
fondo hasta la superficie y retornan mar
afuera por las capas superficiales. En el
limite entre las aguas costeras y las oceanicas
se produce una interfase o frente, donde las
aguas recientemente ascendidas vuelven a
hundirse. Dependiendo de la topografia del
fondo y del régimen de corrientes y de
vientos que dominen en la region, puede
presentarse una segunda celda de surgencia
localizada sobre el borde de la plataforma
continental, donde la pendiente del fondo
experimenta un brusco aumento.

Fuente: Smith, R.L., Upwelling. Oceanogr.
& Mar. Biol. Ann. Rev., 6, 1968.
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A Distribucion de la velocidad del viento

al cubo en 1.000 m*/sec® durante los meses
de julio-agosto.

B. Distribucién de la velocidad del viento al
cubo durante los meses de enero-febrero.

C. Distribucién de las anomalias costeras de
temperatura para los meses de enero-febrero.
La anomalia estd computada comparando
con los promedios latitudinales observados
hacia el oeste de la region costera.

La velocidad del viento al cubo es una
variable que mide la energia proveniente del
viento disponible para los procesos de mezcla
turbulenta en las capas superficiales del
océano.

Fuente: Parrish, Bakun, Husby y Nelson,
op. cit.®
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interior de un bosque hacia una pradera, atravesamos un ecotono, que paulatinamente pierde las
propiedades de un sistema y adquiere las del otro.

Considerar todo el Sistema de Chile-Peri como un ecotono, requiere de un drastico cambio de es-
cala. A nuestro juicio, es mas apropiado considerarlo un ecosistema particularmente adaptado a las
condiciones de borde y cuya estructura se caracteriza, precisamente, por presentar un alto ni-
mero de componentes ‘aléctonos' —que tienen origenes y centros de distribucion fuera del siste-
ma—. Por otra parte, se encuentran especies ‘endémicas’ —propias del sistema—, que sélo se distri-
buyen en su interior. Utilizando el mismo grupo de ejemplo, la Figura 2.12 muestra la distribucién
de tres especies de Eufausidos, denominadas®™ 'Especies Marginales'. De las tres, los limites de dis-
tribucién de Euphausia mucronata, una especie endémica, coinciden sorprendentemente bien con
los limites oceanograficos del Sistema de Chile-Pert o de Humboldt. Proponemos referirnos a este
importante sistema como el Ecosistema de Margen Oriental del Pacifico Sureste. El nombre
alude al hecho de que sistemas similares se encuentran en todas las corrientes de margen oriental
de los océanos: la Corriente de California, en el Pacifico Norte, y las Corrientes de las Canarias
y de Benguela, al norte y sur del Ecuador, en el Océano Atlantico. La similitud entre estos siste-
mas es alta. Son los mas productivos de los océanos; presentan importantes zonas de surgencias
costeras, todos estan ubicados en el seno de corrientes frias que mueven aguas en direccién al
Ecuador, todos presentan una capa de minimo oxigeno bien desarrollada; todos han mantenido o
mantienen importantes pesquerias peldgicas. Es mas, como la Tabla 2.2 indica, la lista de las es-
pecies de peces numéricamente dominantes, es extremadamente similar, y en algunos casos com-
parten las mismas especies.

Se ha propuesto®» 25 una clasificacion de los ecosistemas del Pacifico Sureste en cuatro grandes
grupos: Ecosistemas Oceanicos, Ecosistemas Costeros, Ecosistemas Insulares o de
Archipiélago, y Ecosistemas Estuarinos. Se propone, ademas, la subdivision de los primeros en:
Oceanicos Abiertos, De Surgencia Costera, De Convergencia y Antarticos; y de los segundos en
Intermareales y Neriticos.

Creemos que existen razones valederas para introducir ciertas modificaciones en dicho esquema, ya
que la interdependencia entre alguno de ellos es manifiesta y de cierta importancia. Por ejemplo,
en el caso de los subsistemas intermareales, los elementos reproductivos—esporas de algas, huevos y
larvas de invertebrados y vertebrados— son tipicamente plancténicas y, por lo tanto, se dispersan
por medio de las corrientes marinas. Podriamos decir que la distribuciéon geogréfica de estas
comunidades esta determinada por la interseccion entre la configuracion y estructura del sustrato
costero —playas arenosas, litoral rocoso— con la casi continua corriente de propagulos* de los or-
ganismos que la componen y que forma parte del ecosistema global. Gran parte de la energia
utilizada por los subsistemas intermareales, proviene también del fitoplancton o del detrito** que
éste genera. A la inversa, el detrito formado por la descomposicién de macroalgas, por ejemplo,
es canalizado hacia los organismos que habitan el mar abierto o el fondo.

Aunque es licito estudiar las surgencias costeras como unidades oceanograficas-ecolégicas, no es
en absoluto tan claro que ellas puedan considerarse como ecosistemas con algtn grado de clausura®.
Las surgencias son fendmenos esporadicos y locales. La biota*** que las habita, en ningln caso
es exclusiva a ellas mismas. Las surgencias desencadenan una sucesion de reemplazo de especies,
sumamente rapida, en la zona en que tienen lugar. Pero éste también es un fendmeno transiente,
cuyo resultado depende mucho de las condiciones iniciales, es decir, de qué organismos se
encontraban presentes en el lugar en el momento en que se desencadena un evento de surgencias.

Pero mas importante que estas consideraciones es el destino ulterior de la produccion generada en
un centro de surgencia. Esta es canalizada a todo el resto del ecosistema pelagico. La produccion
excedente, que genera grandes cantidades de detrito, estd causalmente conectada con la presencia,

Propéagulo: elemento(s) reproductivo(s) de una especie que funciona(n) como unidad de
propagacion. (Ej.: espora, huevo, larva, etc.).

** Detrito: material organico particulado en distintos estados de degradacion.

***  Biota: en sentido amplio designa al conjunto de organismos, fauna y flora, que habita un
ambiente o reglon determinados.
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Tabla 2.2, LISTA DE ESPECIES DE PECES PELAGICOS DOMINANTES

EN LOS ECOSISTEMAS DE MARGEN ORIENTAL

CALIFORNIA

CHILE - PERU

CANARIAS L BENGUELA

Anchovetas: | Engraulls mordax Engraulis ringens Engraulis encrasicholus | Engraulis capensis
Sardinas: Sardinops sagax Sardinops sagax Sardina plichardus | Sardinops ocellatus
Jureles: Trachurus symmetricus | Trachurus murphy| | Trachurus trachurus | Trachurus trachurus
Merluzas: Merluccius productus ‘ Merluccius gayi Merluccius merluccius | Merluccius capensis
Caballas: Scomber japonjcus Scomeber japonicus | Scomber japonicus Scomber japonicus
Bonitos: Sarda chillensis Sarda chiliensis Sarda sarda ‘ Sarda sarda

Fuente: Bakun, A, & R.H, Parrish.
Environmental inputs to fishery population models for eastern boundary current regions. In: G.D,
Sharp (EdJ. Workshop on the effects of environmental variation on the Survival of larval
pelagic fishes. I0C Workshop Rept. 28, UNESCO, Paris, pp. 67-104, 1980.

tanto de la capa de minimo oxigeno, como de sedimentos anoxicos* en la plataforma Iy_ta_ltg) con-
tinentales. Ambas propiedades se extienden desde el norte del Perd, hasta la zona de Valdivia®'.

Argumentos analogos pueden formularse para el caso de subsistemas de convergencia, y respecto a
los quiebres en el continuo espacial costa-mar abierto, representada por las zonas intermareal,
neritica** y oceanica.

Basandonos en las propiedades oceanograficas y ecologicas globales, aqui revisadas, se propone
una ordenacidn algo diferente:

» Ecosistema del Giro Central del Pacifico Sur, cuyo nombre se adopta en homologia a su
simil en el hemisferio norte. Este es el ecosistema con una flora y fauna aparentemente mas auto-
contenida en el Pacifico Sur. Por esa misma razon, debiera estar regulado predominantemente
por interacciones bioldgicas en su interior. Isla de Pascua podria servir de base para estudios ocea
nograficos de este interesante ecosistema.

» Ecosistema de Margen Oriental del Pacifico Sureste, su nombre alude a la similitud de pro
piedades entre los distintos ecosistemas de Margen Oriental. Es un ecosistema donde los procesos
fisicos juegan un rol importante en la regulacién del mismo. Se extiende desde el norte del Per(
—al sur del Golfo de Guayaquil— hasta los 40-41° de latitud sur. Su limite hacia el oeste esta
dado por la frontera del Giro Central, aproximadamente entre 500 y 700 km de la costa.

< Ecosistema Subantartico, ubicado fuera de la regién costera de fiordos y canales, frente a
Aysen 'y Magallanes. Es el menos conocido de todos los ecosistemas oceanicos de Chile. Esta ce
rrado en su sector oriental por la Corriente del Cabo de Hornos. No es improbable que a medida
gue conozcamos mas sobre la circulacién oceanica de esta zona se descubra algin mecanismo o
celda, que cierre su circulacién en el oeste, aproximandolo en su estructura a su homélogo del
Pacifico Norte: el Ecosistema Subértico.

« Ecosistemas de los Fiordos y Canales Australes. En parte corresponde a los ecosistemas
insulares o de archipiélago®®. A pesar de las particularidades locales, que sin duda debe presentar,
es posible que este sistema posea caracteristicas globales comunes. La Corriente del Cabo de Hor
nos los limita en su frontera oeste.

» Ecosistema Antartico. Ubicado al sur del Frente Polar —aproximadamente
60° sur—, constituye una unidad oceanogréafica y ecologica claramente definida.

Andxicos: carentes de oxigeno,

Nenitica: zona de los océanos que esta sobre la plataforma continental’, por lo tanto, influida por
procesos

Costeros y por la proximidad del fondo marino -opuesto a oceanico.
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Ecologia pelagica en la Antartica

El océano Austral o Antértico, con una su-
perficie de 38.000 km?, constituye una im-
portante reserva alimentaria de la humanidad.

Los primeros estudios sistematicos sobre el
ambiente pelagico antartico se iniciaron en
las primeras décadas del siglo, y fueron lle-
vadas a cabo por Inglaterra. Tales investiga-
ciones contribuyeron al conocimiento tanto
de la variedad y distribucion del zoo y fito-
plancton como de los peces y ballenas. Pos-
teriormente —décadas del 60 y primeros
afios de la década del 70—, exploraciones
norteamericanas y soviéticas reunieron datos
y muestras que permitieron estimar la pro-
ductividad primaria del océano antartico,
obteniéndose, en cambio, un progreso escaso
en el estudio de otros componentes vivos
del sistema pelagico.

Como resultado de estimaciones tedricas so-
bre la cantidad y uso del krill —alimento de
las ballenas en tiempos en que ain abunda-
ban, actualmente reducidas en 7 veces, como
consecuencia de una sobreexplotacion— se
inicia una etapa de prospeccion, procesamien-
to y mercado exploratorio, tanto de krill
como de otros recursos pelagicos, consti-
tuyéndose esta etapa en una actividad pri-
mordial en la investigacion pelagica antartica
actual. A pesar de ello, no se tienen adn
estimaciones confiables de la biomasa y
productividad del krill.

Las estimaciones de biomasa varian entre
125 millones de toneladas —de colectas
con redes-, y 6.000 millones de toneladas —
computadas en base al consumo de
predadores-. Las estimaciones de produccion
varian entre 13 millones de toneladas/afio a
400 millones®. Subsiste, ademas, la pregunta
sobre el destino del krili que algunos stocks
de ballenas no han utilizado como alimento,
por haber sido virtualmente extinguidas. Las
respuestas son variadas: el krill, en ausencia
de un predador tan eficiente como la balle-
na, sufre explosiones y colapsos demogra-
ficos por efecto de regulaciones
intraespecificas;  alternativamente,  por
variacion de la presion de predacion sobre
adultos o larvas de otros predadores
naturales, disminuye su tasa intrinseca de
crecimiento -aumentando la edad minima de
madurez sexual, variando su
comportamiento gregario, etc.—; o bien, la
regulacién de la poblacion de krill es de-
pendiente de factores ajenos a la densidad,

etc. No existen evidencias que sustenten estas
alternativas. Se ha detectado, sin embargo,
un aumento en el crecimiento y disminucion
de la edad de primera madurez sexual de
otros consumidores de krill>. En estas
circunstancias, existen varias alternativas de
manejo: pescar el krill compitiendo con sus
predadores; suspender o no intensificar la
pesca de krill, a fin de que los stocks de
ballena recuperen el tamafio Optimo de
explotacién; capturar krill en cantidad y
formas tales que no afecten negativamente a
los otros predadores, ni a la recuperacion
de las ballenas.

La decisién que se adopte en funcion de la
explotacion de este crustdceo es de trascen-
dencia, en la medida en que el krill parece
ser el eslabdn principal en la transferencia
de materia organica entre los productores
primarios y el nivel terciario o superior
de la trama alimentaria. Una eventual sobre-
explotacion podria, virtualmente, provocar
verdaderas catastrofes en la globalidad del
ecosistema antartico. En este sentido, se ha
visto la necesidad de enfrentar, con la mayor
urgencia, el problema de manejo de estas
recientes pesquerias, en vista de los conti-
nuos adelantos tecnoldgicos para la extrac-
cién, procesamiento y mercado de krill y
de otros recursos, y de las crecientes inver-
siones —de dominio indefinido— en estas
pesquerias.

Las proposiciones relativas al logro de un
funcionamiento adecuado y dinamico de los
ecosistemas marinos, del conocimiento cabal
de sus estructuras y del control y manejo de
los recursos vivos potenciales, ha conducido
a la formulacion y suscripcion de las siguien-
tes Convenciones y Programas.

» 1976: Organizacién de BIOMASS.

—Investigaciones Biologicas de Sis-
temas y Stocks Marino- Antarticos—
, producto de la reunion de
expertos de Woods Hole. La
Organizacion esta constituida por
expertos de varias naciones y
representantes de organizaciones
nacionales e internacionales.

« 1980: Convencion sobre Conservacion de

Recursos Marinos Vivos
Antarticos —Canberra—, firmada
y suscrita a
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e 1981:

partir de un enfoque esencialmente
ecologico-conservacionista.

Primera accion internacional con-
junta de BIOMASS -FIBEX-
Primer Experimento Bioldgico
Internacional—. Su objetivo
fundamental fue la obtenciéon de
una estimacién confiable de la
biomasa y distribucion del krill,
de su estructura y

de su comportamiento como con-
gregaciones.

A pesar de los acuerdos mencionados, para el
logro de los objetivos suscritos, en el caso
chileno es imprescindible dotar adecuada-
mente a la estructura de investigacion en
ecologia peléagica e integrar los recursos de
investigacion actualmente dispersos y escasos.




En esta clasificacién hemos limitado la extension del Ecosistema de Transicion del Sur de McGo-

wan®, en el sentido de no incluir su extensién hacia la costa. Esta proposicion refleja, sin lugar a

dudas, nuestros propios sesgos de formacién como oceanodgrafos y bidlogos marinos. En ella ha-

cemos énfasis en dos aspectos que creemos fundamentales: la gran escala espacial de los fendmenos

gceanogréficos dominantes y la importancia de la dinAmica oceanica en su interaccién con la
iota.

La estructura trofica de algunos ecosistemas de laregion

La complejidad de la red de interacciones entre los organismos que componen un ecosistema, se
visualiza con ventaja en un grafico de su estructura trofica, es decir, el conjunto de relaciones
predador-presa —organismo gque come-organismo que es comido—. Como se vera, éstas distan mucho
de ser secuencias lineales, ya que son pocos los organismos que dependen de un solo tipo de alimento
para su subsistencia.

La complejidad real de estas relaciones esta necesariamente simplificada en los esquemas que se
presentan a continuacion. Un tipo de simplificacion es agrupar en una sola categoria, por ejemplo
el zooplancton, un inmenso nimero de organismos, que aunque de pequefio tamafio, son impor-
tantes y establecen entre ellos una red tan compleja de interacciones como la que se muestra para
los componentes de mayor tamafio. Tan s@lo para el zooplancton de Chile se han descrito: 261
especies de copépodos®, 33 de medusas™, 32 de ostracodos®, 22 de quetognatos® y 42 de
eufausidos®, lista que no es, en ninglin caso, exhaustiva. Entre estos organismos encontramos her-
bivoros, omnivoros y carnivoros. El segundo tipo de limitacion es la variabilidad temporal de esta
estructura. Muchas de las relaciones se hacen mas o menos importantes dependiendo de la época
del afio y de las variaciones interanuales del ecosistema. Por ejemplo, en la trama trofica del Eco-
sistema de Margen Oriental del Pacifico Sureste se mencionan la Sierra y la Jibia, dos especies que,
practicamente, han estado ausentes por afios del sistema.

Por Gltimo, nuestra informacion es incompleta, a pesar de que los datos resumidos en las figuras
representan la labor de muchos investigadores por varios afos. Por ejemplo, la informacion refe-
rente a la sardina espafiola seguramente es mas incompleta que la presentada para la anchoveta,
debido a que esta especie ha pasado a ser una especie dominante solo después de 1972.

El Diagrama 2.1 muestra la estructura trofica para el Ecosistema de Margen Oriental del Pacifico
Sureste, vélida, en términos generales, para la zona comprendida entre Arica y Golfo de Arauco.
Se debe sefialar que, aunque la informacion existe, no se hizo un esfuerzo especial para extender las
relaciones representadas hacia la zona intermareal ni a las comunidades de fondo. La Tabla 2.3 reline
los nombres cientificos correspondientes a los utilizados en el diagrama.

El Diagrama 2.2% presenta una estructura tréfica que debiera corresponder al que hemos deno-
minado Ecosistema Subantartico, ya que estd basada en datos provenientes de la zona entre Corral y
el Golfo de Penas. En este ecosistema, al sur de los 42° de latitud sur, se ha desarrollado, a partir de
1975, una importante pesqueria de altura que opera con barcos factorias de 2.000 a 4.000
toneladas. Esta pesqueria explota, principalmente, la merluza del sur —Merluccius australis-
y la merluza de cola —Macruronus magellanicus—, capturandolas con redes de arrastre de media
agua. La captura de esta pesquerfa llego, en 1978, a 93.911 toneladas®, habiendo fluctuado alre-
dedor de las 75.000 toneladas anuales entre 1978 y 1983.

Contaminacidén marina

El uso consciente de los océanos como resumidero de los desechos industriales y domésticos ha sido
avalado por cuatro premisas generales:

. Su gran extension en relacion a las superficies continentales. En efecto, el porcentaje de tie
rras emergidas en la superficie de nuestro planeta es sdlo el 29 por ciento de la superficie total,
de manera que el 71 por ciento restante corresponde a aguas oceanicas y continentales.

. Su alta capacidad de mezcla. Se estima que el tiempo de recirculacion de las aguas en un
océano es del orden de 400 afios y de 4.000 afios para todos los océanos.
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Diagrama 2.1.- ESTRUCTURA TROFICA
DEL ECOSISTEMA DE MARGEN
ORIENTAL DEL PACIFICO SURESTE. Las
flechas indican una relacion predador-presa. El
origen de las flechas identifica el organismo
predador y la punta de la flecha a la presa. Los
nombres cientificos correspondientes a los
nombres comunes que aparecen en la figura se
incluyen en la Tabla 2.3.

Fuentes: Castilla, op. cit.2*; Movillo, J. & N.
Bahamonde. Contenido gastrico y relaciones
tréficas de Thyrsites atln (Euphrasen) en San
Antonio, Chile.(Perciformes, Gempylidae). Bol.

Mus. Nacional de Historia Natural (Chile), 29
(17): 289-338.
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Tabla 2.3. NOMBRES VULGARES Y CIENTIFICOS DE LOS ORGANISMOS
DEPREDADORES Y SUS PRESAS

Anguila babosa
Atln, 'Albacora’
Bonijto
Breca
Caballa
Cabrilla
Cojinova (Zona de Surgencias)
Cojinova (Ecosistema Subantartico)
Congrios: ‘dorado’
‘negro’
Corvina
Jurel
Lenguado
Merluza, ‘pescada’
Merluza del sur, ‘espanola’
Merluza de cola
Merluza de tres aletas
Mote
Peces bentdnicos
Reineta
Sardina comin
Sardina espanola
Sierra
Calamar
Langostino
Langostino amarillo
Langostino colorado

Jibia

Limanche

Cachalote

Lobo de mar

Jaibas 1: ‘Jaiba paco’

Jaibas:  ‘Jaiba blanca’

Poliquetos

Ofiuros

Aves marinas: Gaviota
Garuma
Cormoran negro
Pelicano

Pilpilén comiin

NOMBRES VULGARES NOMBRES CIENTIFICOS
Agujilla Scomberesox sauris
Pez espada Xiphias gladius

- Anchoveta Engraulis ringens

Polistotrema sp.
Thunnus albacares
Sarda chiliensis
Chellodactylus sp.
Scomber japonicus
Helicolenus fengerichi
Seriolella violacea
Seriorella sp.
Genypterus blacodes
Genypterus macufatus
Cilus gifberti

Trachurus murphyl
Bothidae spp.
Merluccius gayi
Merluccius australis
Macruronus magellanicus
Micromesistius australis
MNormanich thys crockerl
Physiculus sp, y otros
Brama brama

Clupea (Strangomera) bentinckii
Sardinops sagax
Thyrsites atun

Loligo gayi

Munidae sp.
Cervimunida johni
Pleuroncodes monodon
Dosidicus gigas

Emerfta analoga
Physeter catodon

Otaria flavescens
Murcla gaudichaudi
Ovalipes punctatus
Euzonus sp,
Ophiuroidea

Larus dominicanus
Larus modestus
Phalacrocorax olivaceus
Pelecanus thagus
Haematopus ostralegus pitanax

Zooplancton, principales grupos que lo constituyen:

Copépodos

Eufdusidos

Quetognatos

Ostrdcodos

Anfipodos

Ctendforos

Medusas

Larvas de: peces, decdpodos,
estomatbpodos (Squilla),
Cirripedios y otros,
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. Su gran volumen, que permitiria diluir la carga de los afluentes a concentraciones casi in-
detectables —se calcula el volumen del agua de mar en 1.450 millones de kilometros cubicos—; v,
finalmente,

. Constituye para los asentamientos humanos riberefios un resumidero de bajo costo.

Sin embargo, el crecimiento demografico de los asentamientos humanos riberefios y las crecientes
necesidades tecnologicas e industriales, han aumentado en forma dramatica la carga de desechos
que fluyen hacia los océanos y se ha producido un deterioro de los ambientes costeros que rodean
a las ciudades. Este deterioro ha llegado a producir dafios apreciables en los recursos naturales,
problemas sociales e incluso ha puesto en peligro la salud humana como en el dramatico caso de
Minamata, en Japén (Ver insercion Capitulo 'Salud').

Estos hechos han Ilamado a revisar en forma cuidadosa el uso de los océanos como resumideros
y se ha despertado la preocupacion internacional por estudiar el problema de la contaminacion
marina.

Las Naciones Unidas, a través de sus agencias, FAO, UNESCO, OMM Yy otras, reunié a un grupo
de expertos, conocido como GESAMP (Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Pollution), y les solicito estudiar el problema de la contaminacién marina.

En su informe el GESAMP definié Contaminacion Marina como: "la introduccidn directa o in-
directa por el hombre de sustancias o energia en el ambiente marino —incluyendo los estuarios—,
que causen efectos deletéreos, como dafio a los recursos vivos, peligro a la salud humana, obsta-
culicen las actividades marinas incluida la pesca o produzcan un deterioro de la calidad de las
aguas del mar para otros usos e interfieran la recreacién".

La generalidad de esta definicion pretende resguardar en toda su potencialidad los recursos natu-
rales de la zona costera y de los océanos. Por otra parte, la definicion en si, hace meditar sobre el
origen diverso y la variada naturaleza de los posibles tipos de contaminacién. En una mejor aproxi-
macién al problema se define, posteriormente, contaminante como: "Sustancias o energia que no
estan presentes en forma natural en el ambiente marino, al menos en los niveles de concentracion
al que han sido encontrados, y que aparentemente no tienen efectos peligrosos", y polutante co-
mo: "Sustancias o energia que son introducidas al océano y que por sus niveles de concentracion
0 su naturaleza producen un dafio reconocido a los recursos, ambiente o salud humana"*.

La contaminacién de las aguas costeras, como se menciond, es de origen diverso. Sin embargo,
los principales polutantes se deben a:

. Efluentes de aguas residuales urbanas.

. Efluentes con residuos industriales liquidos (RIL).

. Aguas de escurrimiento superficial y rios con contaminantes de origen agricola.

. Precipitaciones atmosféricas que, en las zonas costeras industriales, pueden arrastrar particu
las, compuestos quimicos y/o compuestos radiactivos hacia el océano.

Cada una de estas entradas al océano trae consigo una gran variedad de contaminantes, por lo que
se hace necesario reordenarlos de acuerdo a su naturaleza quimica.

Principales contaminantes marinos

Contaminantes organicos de naturaleza diversa. Son aportados por los efluentes de
aguas residuales urbanas no tratadas. Producen una gran cantidad de particulas en suspension y
consumen el oxigeno del cuerpo de agua receptor, pudiendo llegar a agotarlo, con la subsecuente
muerte de los animales acuaticos. Una de las formas estandarizadas que se ha establecido para medir
la contaminacién de las aguas por contaminantes organicos es por determinacion de la Demanda
Biogquimica de Oxigeno (DBO). La DBO mide el oxigeno disuelto consumido por la oxidacion
bioldgica de la materia orgéanica contenida en un volumen de agua, proveniente de un efluente, en un
tiempo determinado. Los valores del DBO en aguas naturales son del orden de 2 ml O, 1 - 1, en
cambio, para residuos domésticos no depurados pueden llegar de 5a8 ml O, 1-1

El agua de mar es un medio poco favorable para el desarrollo de bacterias patogenas; sin embargo,
el vertido incontrolado de aguas residuales urbanas en la costa puede convertir una zona costera
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Diagrama 2.2.- ESTRUCTURA TROFICA
DEL ECOSISTEMA SUBANTARTICO.
Convenciones como en el Diagrama 2.1 La
informacion sobre la que esta basado este
diagrama proviene de la zona comprendida
entre Corral y el Golfo de Penas.
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en un foco de epidemias para aquellas personas que consumen mariscos recolectados en esos luga-
res. En 1973, en ltalia, se produjo una epidemia de célera cuyo vehiculo de transmision fueron los
choritos o mejillones.

Contaminantes inorganicos. Son, por ejemplo, los nitratos, nitritos, amonia, acidos inorganicos
"H,S0,, HCIO, etc.—, fllor, fosfatos, etc. Estos contaminantes son aportados por aguas residua-
les urbanas, RIL, escurrimiento superficial y precipitaciones atmosféricas. Su variada naturaleza
hace que los efectos sean multiples, pudiendo, algunos de ellos, actuar a nivel de ecosistemas.
Por ejemplo, la introduccidén de nitratos y fosfatos puede alterar el equilibrio de nutrientes en los
ecosistemas marinos; o bien un cambio de pH, por la introduccion de residuos acidos, puede pro-
ducir reacciones acopladas en la interfase agua/sedimento y liberar metales toxicos del sedimento.

Metales pesados. Son introducidos principalmente por los RIL. Su concentracién natural en el
agua de mar es muy baja, y en esas concentraciones son indispensables para los organismos. Sin
embargo, en concentraciones mayores pueden ser acumulados en los tejidos de los organismos
—bioacumulacién— hasta producir la muerte; o bien pueden ser transferidos y acumulados a través
de la cadena de alimentos hasta las especies consumidoras terminales. Los metales pesados de
mayor peligro para la salud humana son el mercurio, el plomo, el cadmio, el arsénico y el selenio.

Plaguicidas. Son compuestos organicos sintetizados por el hombre para el control de plagas en la
agricultura. Su uso extensivo en los campos ha modificado el equilibrio ecoldgico en 'beneficio’
del hombre. Sin embargo, la alta toxicidad de los compuestos y su resistencia a la degradacion han
tenido graves consecuencias en la contaminacion de los océanos. Entre los plaguicidas mas usados
estan el DDT —dicloro-difeniltricloroetano—, el HCH o lindano — hexaclorociclohexano-, el
dieldrin y otros. Se ha estimado que el 25 por ciento del DDT utilizado en los campos llega a los
océanos produciendo efectos téxicos directos o indirectos en la cadena tréfica. Un ejemplo de
esto son las perturbaciones en el metabolismo del calcio que el DDT produce en las aves marinas.
En California se detecté una baja significativa en la tasa de crecimiento de los pelicanos debido a
la fragilidad de las cascaras de los huevos que se rompian durante el periodo de nidacion.

Hidrocarburos Fosiles. Estos contaminantes pueden ser introducidos por los RIL, por las activida-
des portuarias, por las plataformas de explotacion petrolera o por derrames accidentales durante
el transporte de hidrocarburos a través del océano. EI mayor aporte de este tipo de contaminantes
se produce por las actividades portuarias, y es tanto o mas peligroso que los derrames ocasionales
que ocurren como resultado de accidentes en los buques tanques, si bien es cierto que estos Gltimos
son mas espectaculares en los dafios ocasionados. Los hidrocarburos fosiles son productos persis-
tentes a la degradacion, y sus efectos van desde el dafio estético del paisaje hasta la muerte de los
organismos™.

Detergentes Anionicos. Son introducidos en el océano por las aguas residuales domésticas y los
RIL. Desde un punto de vista quimico, corresponden a alquilbencenos (AB). Existen dos tipos de
detergentes: alquilbencenos sulfénicos (ABS) muy resistentes a la biodegradacion y son denomi-
nados detergentes duros y alquilbencenosulfonados lineales (ASL) susceptibles de ser biodegrada-
dos. Uno de los efectos conocidos de este tipo de detergentes es el de aumentar la tensién superfi-
cial —Le., son tensoactivos— del agua en la interfase agua-atmosfera, disminuyendo asi la capa-
cidad natural de disolucion del oxigeno en los cuerpos de agua contaminados y, por tanto, dismi-
nuyendo su capacidad de depuracion.

Radiactividad. En los paises en desarrollo la contaminacion radiactiva se produce principalmente
en forma indirecta, a través del transporte de agentes radiactivos que son trasladados por la atmés-
fera o las corrientes oceanicas superficiales. Por tanto, las posibilidades de alterar la salud humana
de la zona costera esta restringida a las posibilidades de bioacumulacion de residuos radiactivos.

Plasticos de Dificil Degradacion. Son contaminantes introducidos por la actividad humana en la
zona costera, y por actividades portuarias. Su principal efecto es sobre el paisaje y la recreacion,
y su peor propiedad es la resistencia a la degradacion y su acumulacion progresiva.
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Concentraciones versus Procesos Dindmicos en la Contaminacion Marina

Es frecuente entender en forma limitada el estudio de la contaminacién marina, como reducida a
la obtencion de muestras y al analisis correspondiente para conocer la concentracion de contami-
nantes. Esta simplificacion estd muy lejos de abordar en forma adecuada el problema de la conta-
minacion. Si los contaminantes poseen una naturaleza diversa y compleja, el medio que los recibe
—los océanos— tiene, a su vez, una complejidad mayor. Por tanto, para conocer el efecto de los
contaminantes en ese medio debemos entender algunos de los procesos dinamicos que pueden
anular, exacerbar o potenciar su efecto.

En los océanos, un primer nivel de complejidad es el agua de mar que se puede considerar como
un polielectrdlito, donde, en forma natural, encontramos cerca de 72 elementos del sistema pe-
riodico formando diferentes compuestos en disolucién. De ellos, 11 iones son denominados cons-
tituyentes mayores, y poseen concentraciones superiores a 1 ppm*; en conjunto constituyen el
99 por ciento en peso del total de s6lidos disueltos. Por tanto, el resto de los elementos —mas
de 60— se encuentra en concentraciones muy bajas, y se les denomina constituyentes menores.
Tanto los constituyentes mayores, como la casi totalidad de los constituyentes menores, mantie-
nen sus concentraciones en una proporcion constante en relaciéon al contenido total de sélidos
disueltos por unidad de volumen de agua de mar. La cantidad total de s6lidos disueltos conteni-
dos en un kilogramo de agua de mar se conoce como salinidad y el promedio para los océanos es
de 35 gramos por kilogramo. Este valor puede variar dependiendo de los aportes de aguas por
precipitacion, deshielo, de los rios, como también por evaporacion.

Los océanos son grandes extensiones de agua de mar con flujos y movimiento permanente, donde
se generan sistemas de circulacion general, y en las que las masas de agua que circulan se reconocen
por su salinidad y temperatura, las que conservan desde su region de origen. Si pudiéramos observar
una columna de agua del océano y distinguir aguas de distinto origen, observariamos estratos de
diferentes grosores puestos uno encima de otro, con flujos y contraflujos que mantienen un
determinado equilibrio. En un medio oceanico, como el descrito, donde los fondos se encuentran
a profundidades mayores de 3.000 metros, los procesos que dominan la introduccion de sustancias
extrafias al sistema son el transporte por las corrientes dominantes, la dispersion por mezcla y
sedimentacion del material no soluble. En cambio, en el caso de la zona costera, donde la
profundidad esta limitada por la plataforma continental —i.e., 200 metros de profundidad—,
los sedimentos juegan un papel decisivo en el problema de la contaminacién. Aqui, aparte del
transporte por corrientes y la dispersion por mezcla y turbulencia, la sedimentacion de particulas -
entre ellas la de pequefios organismos muertos- cobra especial importancia por la
bioacumulacion de contaminantes. De esta manera, los fondos se convierten en un reservorio que
acumula contaminantes que pueden ser removidos por resuspension, redisolucion o a través de
organismos detritivoros que los reincorporan a las cadenas tréficas.

Los contaminantes quimicos, que llegan a los sedimentos por bioacumulacion desde la superficie
y, por tanto, forman parte de la materia organica de los organismos muertos, puede seguir varios
caminos:

. Al oxidarse y descomponerse la materia organica pueden redisolverse en el agua, y si las
concentraciones son altas, pueden reaccionar con otro elemento y formar un compuesto insoluble
gue precipita —procesos autogénicos—. Este es un mecanismo de remocion de contaminantes del
agua de mar.

. Si el compuesto, o ion, se encuentra en solucion y estad préximo a sedimentos, estas sustan
cias pueden adherirse a particulas finas por simple atraccion electrostatica —procesos de adsor
cion—. Esta remocion de los contaminantes se mantiene en la medida en que no cambien las
condiciones fisico-quimicas del medio.

. La materia organica en si, contamina cuando su exceso consume gran parte o todo el oxi
geno disuelto que poseen las aguas. No toda la materia organica es posible de degradar y la parte
no degradada es capaz de reaccionar y condensarse, formando compuestos de alto peso molecu
lar. Estos compuestos que se forman en la naturaleza reciben el nombre genérico de ‘Acidos Himi-

e ppm: partes por millon.
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cos y Fulvicos' y existen en todas las zonas costeras de alta sobreproduccién organica. Estos compuestos, que se mantienen
en los sedimentos organicos, son avidos por formar complejos 0 compuestos de coordinacién con los metales pesados.
De tal manera que acumulan metales pesados los que pueden ser incorporados a las cadenas tréficas via organismos que
se alimentan del detrito de los sedimentos.

 La oxidacion de la materia organica consume oxigeno y produce como resultado la liberacion de los compuestos
inorganicos que la conforman, como es el caso de los nutrientes y otros compuestos que contin(ian su ciclo de
remineralizacion. Cuando la materia organica estd en exceso y el oxigeno se ha agotado, otros compuestos le
reemplazan, comportandose como oxidantes. Un orden secuencial, y que se mantiene hasta el agotamiento de cada uno de
ellos, es el siguiente: reduccién de los nitratos, la que puede llegar hasta el nitrégeno molecular, alterando el balance
de nutrientes del ecosistema. En los sedimentos, los compuestos férricos y compuestos de manganeso. Luego se reducen
los sulfatas disueltos en el agua de mar, llegando hasta el sulfuro de hidrégeno -olor caracteristico de marismas o zonas de
alta contaminacion organica, olor a huevo podrido—. Por Gltimo, es la reduccion del anhidrido carboénico la que
produce oxigeno para oxidar los excesos de materia organica, originando como resultado metano —gas— y agua.

Contaminacion en la bahia de Concepcion

Fuentes de contaminacion. ElI complejo Concepcion-Talcahuano es reconocido nacionalmente por su desarrollo
industrial, concentrando una poblacién cercana a los 700.000 habitantes y numerosas industrias; entre las mas
importantes se encuentran la industria siderirgica, la planta de refineria de petréleo, la industria petroquimica,
numerosas plantas pesqueras de reduccién, la industria del cemento, los terminales para descarga de combustibles,
algunas textiles, industrias de loza, astilleros, industrias de celulosa y papel y una gran actividad portuaria.

Tabla 2.4, PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION EN EL COMPLEJO
CONCEPCION - TALCAHUANOQ?
TIPO DE CONTAMINANTES Contamin.

Fuente de Contaminacion Area Contaminada 1 2 3 4 5 6 peligrosos
| Textiles (4) Bahja Concepcion Si S Si

Pesqueras (6) Bahia Concepcién  Si B ST B
| Industria de loza ~ Bahya Concepcion Si Cd.
| Astilleros Bahia Concepcion ST Si

Actividad Portuarja Bahia Concepcion Si Si S ]
| Refineria de Petrdleo Bahra San Vicente i Si

Industria Petroguimica Bahia San Vicente Si Si Hg.
~ Siderirgica ] Bahria San Vicente  S{ Sf ST Si
_Industria de Cemento Bahia San Vicente __.5i B Si
|_Pesqueras (8) _Bahia San Vicente _ Si __Si = i
~ Terminales de descarga de comestibles  Bahia San Vicente SP
~Actividad Portuaria — Bahfa San Vicente S St Si
| Industria de Papel Rio Bio-Bio Si  Si S

Textiles Rio Bio-Bio Si Si ST

Donde:

1 Organicos

2 Inorganicos

3 Metales pesados

4 Hidrocarburos

5 Detergentes

6 Otros.
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Los principales contaminantes introducidos al océano, en esta zona, provienen de la actividad in-
dustrial, que cubre una extension menor de 60 km de costa. Las fuentes de contaminacién y el
tipo de contaminantes fueron tabulados y son mostrados en la Tabla 2.4. Los efluentes, tanto in-
dustriales como domésticos, que no tienen ningun tipo de tratamiento previo, son evacuados
directamente al océano, o indirectamente a través del rio Bio-Bio, y dispersados o acumulados de
acuerdo con los flujos estacionales dominantes de las aguas de la zona costera. Un esquema general de
dispersién se muestra en la Figura 2.13. Por Gltimo, cabe mencionar que en julio de 1978
ocurri6 el derrame de 8.000 toneladas de petréleo crudo en la Bahia de San Vicente debido a un
accidente del "B.T. CABO TAMAR". El petréleo derramado se disperso rapidamente hacia las
zonas adyacentes debido al mal tiempo reinante. Ante las precauciones tomadas y la extensa
limpieza de las playas afectadas, se logro la recuperacion parcial de la costa del sector.

Flujos y procesos dindmicos en la Bahia de Concepcién. La zona costera de la Octava Regién
esta dominada por un flujo superficial hacia el norte -Corriente de Humboldt—. Bajo ella, y a
100 metros de profundidad, existe un contraflujo de aguas de minimo oxigeno, conocida como
Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), o también como Contra Corriente de Ginter.

En escalas costeras menores, estos flujos generales pueden ser modificados estacionalmente por los
vientos locales predominantes. En verano, los vientos dominantes del cuadrante sur generan co-
rrientes superficiales —primeros 2 metros— costeras con direccién norte, y en invierno, los vientos
dominantes del norte producen corrientes de direccion sur. Si asociamos estas corrientes superfi-
ciales a las descargas del rio Bio-Bio, podremos tener una mejor visién de algunos procesos de
transporte. La mayor descarga del Bio-Bio se produce en los meses de junio, julio y agosto (cerca
de 1.800 m®/seg). En ese periodo, los vientos dominantes son del cuadrante norte y, por tanto,
los sedimentos y contaminantes son transportados hacia el sur —Golfo de Arauco—. En septlembre
y octubre, el caudal se mantiene con leves disminuciones, pero el viento rota al cuadrante sur y
los sedimentos y contaminantes son trasladados hacia el norte —Bahia de Concepcién— En los
meses S|gmentes el caudal disminuye significativamente, hasta un minimo en la estacion seca -
280m°®/seg-.

La Bahia San Vicente, cercana a la Bahia de Concepcmn reC|be una gran cantidad de RIL prove-
nientes del complejo industrial de Concepcién-Talcahuano® (Figura 2.13). Sin embargo, la orienta-
cion de la boca hacia el oeste, su baja profundidad y el relieve costero aumentan la accion del
viento en las cabeceras de playa, generando una mayor turbulencia y disminuye el tiempo de
recambio de las aguas. Por estas razones, a pesar de las cargas de contaminantes que esta bahia
recibe, no presenta condiciones naturales para la acumulacion de residuos.

La Bahia de Concepcion, en cambio, muestra un comportamiento estacional influido por un cen-
tro de surgencia fendmenos atmosféricos —como pluviosidad, vientos locales dominantes— vy
aportes de rios. Esto origina dos Perlodos de circulacion conocidos como: Periodo de Surgencia y
Periodo de Circulacién Estuarina™ (Tabla 2.5).

Los eventos de surgencia se producen en la zona costera adyacente a la bahia, y su desarrollo co-
mienza con la dominancia de los vientos del cuadrante sur. El aporte de nutrientes y el minimo de
OX|gen§> de las AESS, que penetran durante este periodo a la bahia, aumentan la fertilidad de las
aguas™ y determinan una sobreproduccién natural. El fitoplancton, organismos que poseen una
vida muy efimera —entre 36 a 72 horas—, sedimentan, originando en el tiempo una alta cantidad
de organicos en los sedimentos. Se regeneran los nutrientes a partir de los organicos y las aguas son
transportadas hasta las capas mas superficiales, aumentando la fertilidad (Tabla 2.6) y formando
un sistema eutréfico* natural de gran inestabilidad ambiental. Los drasticos cambios
estacionales y las condiciones criticas de oxigeno en la mayor parte de la columna de agua durante
el 'Periodo de Surgencia’, se convierten en una presion de seleccion para las comunidades bénticas**,
las que, para soportar largos periodos de anoxia, deben poseer mecanismos fisiologicos
alternativos. Por otra parte, los organismos pelagicos estan restringidos a la capa mas superficial
oxigenada® —primeros 15 metros—, que es la capa que recibe la mayor parte de los contaminantes.

*  Eutrdfico: estado de un ecosistema acuatico caracterizado por niveles de produccion elevados,
causados por la abundancia de nutrientes inorganicos.

** Comunidades Bénticas: conjunto de organismos que habitan en o sobre el fondo
marino.
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Tabla 2.5. CARACTERISTICAS DE LA CIRCULACION ESTACIONAL DE LA BAHIA DE
CONCEPCION Y ALGUNOS DE SUS EFECTOS

PERIODO DE ‘SURGENCIA’

PERIODO ‘ESTUARINO’

Duracion

Salinidad
Pluviosidad

Aporte rios

Vientos dominantes

Oxigeno disuelto
aguas de fondo

Nutrientes en aguas
subsuperficiales

Transparencia agua

Color de agua

Sulfuros aguas
adyacentes al
fondo.

Otros efectos

Fines de septiembre a media-
dos de abril.

Mayor de 34.4 gr/kg.
Baja,

Alta al comienzo del periodo
y disminuye a un minimo en
la mitad del perfodo (Rfo
Bio-Bio),

Sur y Suroeste.
Menor de 1 ml O, |-

Altos niveles:

Mayor que 26 fmol -1 (NO5-)
Mayor que 1 dmol -1 (NO,-)
Mayor que 3 umol -1 (PO43 -)

Baja, debido a la alta produc-
tividad primaria.

Discoloraciones intensas.

Detectable y concentraciones
altas.

Periodos de eventuales varadas
¥ mortandades de peces.

Fines de abril 2 mediados de agosto,

Inferior a 34.1 gr/kg.
Alta,
Alta,

Norte.

Total de la columna de agua con
valores de saturacion.

Bajos niveles:

Menor que 3 gmol [-1 (NO3-)
Menor que 0.5 mol 1-1 (NO,-)
Menor Gue 0.5 umol | =1 (PO,43 -)

Periodos alternados de alta y baja
debido a sedimentos transportados
por rios.

Normal con plumas de transporte
de sedimentos.

No detectable en columna de agua,
si en sedimentos.

ANTES DE AFLORAR

Tabla 2.6. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DEL MINIMO DE OXIGENO

Temperatura | Salinidad | Oxigeno disuelto| Nitratos Nitritos Fosfatos Silicatos | Direccion
de flujo
<125°C |> 34.5%0 | < 1mlO; 171 |30umel-I-1| 0.5umol- I-1| 3pgmol-I-} | 50umol-1-1|  Sur

Ademés, los sedimentos ricos en materia organica* y las aguas pobres en oxigeno, producen reac-
ciones acopladas,® con generacion de sulfuro de hidrogeno, el que puede difundir del sedimento
al agua supra-adyacente, y es toxico para muchos organismos (Figura 2.14). Durante este periodo,
si se reduce la turbulencia y mezcla superficial producida por el viento, en un tiempo prolongado
—calma de mas de 18 horas de vientos intensos del sur—, es probable que se produzcan varazones y
mortandades masivas de organismos marinos, incrementando alin mas la materia organica de
fondo (Tabla 2.7).

Por otra parte, los sedimentos reductores, en condiciones anoxicas, generan una serie de procesos
quimicos, bioquimicos y fisico-quimicos, tales como adsorcion de metales (M*), autogénesis y
acomplejamiento de metales por acidos himicos y fulvicos (Figura 2.15).
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Tabla 2.7. CARACTERISTICAS NATURALES DE LOS SEDIMENTOS REDUCTORES
DE LA BAHIA DE CONCEPCION

|

Cantidad Agua BDO 15°C
Tipo | Color | Materia | Carbén Nitrog. Fosforo pH | Potencial | Intersticial | para el fan-
Orgdnica| Organico | Organico Total Redox Sulfuros go reductor

Arcilla |Negros| 16% 4% |300,{1mol gr-1|< 250umol gr-1| 7 |—180 mV |50 g.at. 1-1| 4.5 miO,/

pEeso SeCO| peso seco 1/3 g sedi-

mento en

| 72 h.

Tabla 2.8, CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS Y OTROS CONTAMINANTES
DETECTADOQOS EN LOS SEDIMENTOS DE LA BAHIA DE CONCEPCION

Rangos de Concentraciones

Contaminantes Concentraciones observadas consideradas naturales
Pb 661 ppm 10 - 200 ppm
Ni 747 ppm 14 - 55 ppm
Cu 123 ppm 10- 700 ppm
Fe 49.359 ppm 20.000 - 60.000 ppm
Zn 168 ppm 100 - 400 ppm
Hg 0,15 ppm 0.10 - 040 ppm
Mn 306 ppm 100 -10.000 ppm
Ti 2.452 ppm
Cr 110 ppm
Se 281 ppm
\Y 121 ppm
DDT Byl ppb
DDE 0,9  ppb

Hidrocarburos

totales playa 2% peso seco

Este ecosistema natural, que algunos investigadores coinciden en indicar como un area de postura
de huevos y crianza de larvas para muchos de los recursos actualmente en explotacion, recibe
una gran cantidad de contaminantes, cuyos efectos muchas veces se intenta conocer sobre la base de
las concentraciones y de la acumulacion (Tabla 2.8). Sin embargo, el dafio real a las especies, y
sus efectos, requieren de mejores investigaciones y de un esfuerzo institucional con recursos para
estudiar mas los procesos dinamicos que afectan la dispersion de contaminantes y sus efectos en
los organismos.

No se podria terminar esta breve revision de la contaminacion de la Bahia de Concepcidn sin an-
tes mencionar que en la cabeza de la bahia existe la Marisma Rocuant —o Isla de los Reyes—,
donde la evacuacion de efluentes urbanos —emisario con 5.000 m*/dia*®*— y RIL provenientes de
siete pesqueras, y la construccion de un camino que reduce la tasa de recambio de aguas, han pro-
ducido un sistema altamente contaminado, el cual despide fuertes olores a sulfuro de hidrégeno
cpr; deterioro del ambiente urbano y peligro para la salud de los habitantes de ese sector residen-
cial.
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Figura 2.15. ESQUEMA DE UN PERFIL VERTICAL DE LAS AGUAS DE LA BAHiA DE
CONCEPCION, MOSTRANDO ALGUNOS DE LOS PROCESQS FISICOS Y QUIMICOS
QUE PUEDEN ALTERAR LA DISPERSION DE CONTAMINANTES.
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CAPITULO 3

Contaminacion
Atmosferica

La contaminacién del aire* es concomitante con la vida humana; es un subproducto de la
manera en que se construyen las ciudades, se producen los bienes, del transporte y de la generacion
de la energia necesaria para calefaccionar e iluminar los lugares donde vivimos, trabajamos y nos
divertimos. La principal causa de la contaminacion atmosférica es la combustion y ésta es esencial
para el hombre. Cuando ocurre una combustién perfecta o tedrica, el hidrégeno y el carbono del
combustible se combinan con el oxigeno del aire para producir calor, luz, diéxido de carbono
(CO,) y agua (H,0). Sin embargo, las impurezas del combustible, razones aire-combustible defi-
cientes o temperaturas de combustién demasiado altas o bajas, causan la formacion de productos
laterales como didxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOy), 6xidos de nitrogeno (NOy),
material particulado (MP) e hidrocarburos (HC) no quemados o parcialmente quemados, todos
ellos contaminantes del aire.

Procesos naturales como incendios forestales, decaimiento de la vegetacion, tormentas de polvo
y erupciones volcanicas han contaminado siempre al aire. Aunque la produccion total de muchos
gases y materia particulada reconocidos como contaminantes provenientes de fuentes naturales
es mucho mayor que la correspondiente a fuentes derivadas del hombre (Tabla 3.1), la distribu-
cién global y dispersion de aquellos contaminantes resulta en bajas concentraciones medias®.
Mediante precipitacion, oxidacion y absorcién en los océanos y en el suelo, la atmésfera puede
autopurificarse de todos los contaminantes conocidos, si dispone de suficiente tiempo. Por otra
parte, los contaminantes generados por el hombre estdn generalmente concentrados en pequefias
regiones geograficas. En los Estados Unidos solamente, mas de 180 millones de toneladas métri-

* Aunque es bastante dificil definir la contaminacion del aire, ésta podria describirse como la

presencia en la atmosfera exterior de uno o mas contaminantes en concentraciones tales, durante
cierto periodo de tiempo, que puedan ser dafinos a la vida humana, anlmal 0 vegetal oala
propiedad, o que interfieran con el goce normal de la vida y de la propledad
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cas de residuos gaseosos, liquidos y solidos son descargados anualmente a la atmésferzf’. Actual-
mente, la velocidad a la cual los contaminantes son descargados a la atmdsfera en regiones alta-
mente pobladas excede la capacidad autopurificadora de la atmésfera.

El control racional de la contaminacion atmosférica descansa en cuatro principios bésicos*:

El aire es de dominio publico. Esta hipGtesis es necesaria si la contaminacion del aire se trata como
un problema publico, de interés no solo para quienes contaminan sino que también para quienes
sufren la contaminacion.

La contaminacion atmosférica es un concomitante inevitable de la vida moderna. Existe un conflic-
to entre la economia del hombre y los aspectos bioldgicos. Se necesita un desarrollo sistematico
de programas y politicas para conservar la atmdsfera para su funcion biolégica més esencial.

El conocimiento cientifico puede aplicarse para controlar la contaminacion del aire. La informa-
cién acerca de las fuentes y efectos de la contaminacién atmosférica esta lejos de ser completa y
los métodos y equipos de control no estan perfectamente desarrollados. Sin embargo, actual-
mente existe suficiente informacién para realizar reducciones sustanciales en los niveles de con-
taminacion. El hombre no tiene que abandonar su tecnologia o su vida, pero tiene que usar su
conocimiento.

Los métodos para reducir la contaminacién atmosférica no deben aumentar la contaminacion
de otros sectores del ambiente. Algunas industrias en paises desarrollados reducen la descarga de
residuos al aire, disolviendo éstos en agua y disponiendo el agua contaminada en cursos receptores.
Estos métodos no son soluciones reales a los problemas de contaminacion del aire.

Actualmente, ni el diéxido de carbono ni el vapor de agua no combinado se consideran como
contaminantes. Esta condicién podria cambiar en el futuro, dado que la descarga de cualesquiera
de esas sustancias en grandes cantidades podria resultar en un cambio significativo en la temperatura
ambiental.

Los contaminantes del aire pueden clasificarse como: a) materia particulada, b) compuestos azu-
frados, ¢) compuestos organicos, d) compuestos nitrogenados, ) monéxido de carbono, f) com-
puestos halogenados, y g) compuestos radiactivos. Frecuentemente, la materia particulada se divide
en subclases que incluyen polvo fino (tamafio menor que 100;um), polvo grueso (tamafio mayor que
100 Um), humos (tamafios entre 10-° y 1 um) y rocios (tamafios entre 0,1 y 10 um). Los humos
son particulas formadas por condensacién, sublimacion o reaccién quimica. Los rocios son
particulas liquidas formadas por condensacion y tienen un tamafio un poco superior a los humos.
A menudo, humos y rocios se conocen como aerosoles. Las clases b) a f) pueden agruparse en dos
clasificaciones: contaminantes primarios y secundarios. Los contaminantes primarios son aquellos
emitidos directamente, mientras que los secundarios son formados en la atmdsfera mediante
reacciones quimicas entre contaminantes primarios y especies quimicas normalmente presentes en
la atmosfera. La Tabla 3.2 lista algunos contaminantes primarios y secundarios para diferentes clases
de sustancias. Debe destacarse, nuevamente, que el dioxido de carbono ha sido colocado entre
paréntesis en la tabla, debido a que normalmente no se considera como contaminante.

Efectos de los contaminantes principales del aire

Aunque los efectos de la contaminacion atmosférica no se conocen completamente, dado que son
generalmente de naturaleza vaga, se ha observado que ésta produce efectos negativos, de diferente
severidad, sobre los materiales, plantas, animales —incluyendo al hombre— y atmdsfera. En esta
seccién se revisaran los efectos, relativamente conocidos, de la materia particulada, 6xidos de
azufre, oxidantes fotoquimicos y sus precursores —Oxidos de nitrégeno e hidrocarburos— y mo-
noxido de carbono.
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Tabla 3.1. EMISIONES DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES GASEOSQS?

Contaminante Fuentes humanas Fuentes naturales Emisiones estimadas (Ton/afo)

principales Derivadas del hombre Naturales
Dioxido de azufre Combustion de car- Volcanes 146 x 106 Nada
(SO3) bon y petréleo
Monodxido de carbono Transporte Incendios fores- 274 x 106 75 x 106
(co) tales, éocéanos?
Oxidos de nitrogeno Combustion ¢Accion bacteriana 53 x 106 1,088 x 106
(NOy) | en suelos?
Diéxido de carbono Combustion, decai- Biolégicas 1,4x1010 1012
{COq)* miento de material

I orgdnico

Hidracarburos Combustion, pro- Bioldgicas 88 x 108 480 x 106

(HC) cesos quimicos

* El CO4 normalmente no se considera como contaminante atmosférico.

Clase Contaminantes primarios Contaminantes secundarios

Compuestos azufrados Dioxido de azufre (SO;) Trioxido de azufre (SO3)
Acido sulfhidrico (H,S) Acido sulftirico (H, 504 )

Sulfatos (SO4-2)

Compuestos organicos Compuestos Cy - Cq Cetonas, aldehidos, dcidos

Compuestos nitrogenados Oxido nitrico (NO) Diéxido de nitrégeno (NO,)
Amoniaco (NH3) Nitratos (NO3 )

Oxidos de carbono Monodxido de carbono (CO) (Ninguno)

| Diéxido de carbono (CO,) ]

Halégenos Acido clorhidrico (HCI) (Ninguno)
Acido fluorhidrico (HF)

Materia Particulada

Dependiendo de la composicion quimica y del estado fisico, el material particulado puede causar
diversos dafios a los materiales. Las particulas manchan las superficies pintadas, ropa y cortinas
por simple deposicién sobre ellas. El costo de limpiar las superficies interiores y exteriores de casas
y edificios y de limpiar y reemplazar géneros en Estados Unidos se estima en cientos de millones
de délares anuales®. AGn més importante es el hecho que las particulas pueden causar dafio quimico
directo, debido a la corrosividad intrinseca de la particula o por la accion de productos quimicos
corrosivos, absorbidos por particulas inertes emitidas a la atmdésfera. En otras palabras, las superficies
metalicas se corroeran aceleradamente en presencia de cierto tipo de material particulado.

Existe poca informacion respecto al efecto de la materia particulada sobre la vegetacion. Algunos
investigadores han sefialado que el polvo puede bloguear los poros de las hojas, mientras que otros
indican que el intercambio gaseoso apenas se ve afectado por este problema. La deposicién de
particulas en forma extensa sobre las hojas también ha sido culpada de disminuir la fotosintesis —
debido a la escasa penetracion de la luz—, pero falta evidencia a este respecto. Sin embargo, se
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han detectado varias sustancias que causan dafio a las plantas. Muchas plantas son sensibles a las
particulas que contienen fluoruros. La deposicion de 6xido de magnesio en suelos agricolas ha pro-
ducido un menor crecimiento de las plantas. La fluorosis —calcificacion de las uniones éseas y
dientes manchados— es una enfermedad que aqueja al ganado que se alimenta con forraje contami-
nado con particulas que contienen fluoruros®.

El resguardo de la salud publica es el objetivo principal del control del material particulado.
Ya sea por si solas o en combinacién con otros contaminantes, las particulas pueden constituir
un serio peligro para la salud. Los contaminantes penetran al cuerpo humano principalmente por
las vias respiratorias, pudiendo dafiar al aparato respiratorio. Las particulas pequefias, de 0,01 a
0,1 um, causan especial preocupacion, ya que se ha estlmado gue mas del 50 por ciento de esas parti-
culas que llegan a los pulmones quedan retenidas alli®.

Resulta sumamente dificil establecer una relacion directa entre la exposicion a diferentes concen-
traciones de material particulado y los posibles efectos sobre la salud humana. El tiempo de expo-
sicion es muy importante. En algunos casos, la combinacién de particulas con otros contaminantes
produce un deterioro mas severo de la salud que el causado por cualquiera de los contaminantes
por si solo. También resulta dificil reproducir las condiciones atmosféricas en un laboratorio.

Los estudios epidemioldgicos* son el método principal para correlacionar exposicion a contami-
nantes con efectos sobre la salud. Dichos estudios indican que existe una cierta relacion entre los
aumentos en la concentracion de material particulado y los aumentos en el nimero de visitas a
hospitales y clinicas por infecciones al aparato respiratorio superior, enfermedades cardiacas,
bronquitis, asma, neumonia, enfisema, etc. El fallecimiento de personas de edad avanzada afec-
tadas por enfermedades respiratorias y problemas al coraz6n muestra un aumento en aquellos
periodos cuando la concentracion de material particulado es inusualmente elevada por varios dias
consecutivos. Ademas, cada vez hay mayor evidencia que indica que gran parte del material
particulado presente en la atmésfera puede ser de naturaleza cancerigena”.

Existe una relacién obvia entre la concentracion de material particulado y la visibilidad. EI mate-
rial particulado disminuye la visibilidad debido a que dispersa la luz. Como regla general, y en tér-
minos muy aproximados, la visibilidad disminuye en proporcion inversa a la concentracion de
material particulado. EI fendmeno de dispersion de la luz no sélo afecta a la visibilidad, también
puede reducir significativamente la radiacion recibida por la superf|C|e terrestre. En las latitudes
medias, concentraciones de material particulado de 100-150 um/m® pueden reducir la radiacion
directa en un tercio en verano y en dos tercios en invierno.

Compuestos Azufrados

Los compuestos azufrados ejercen el dafio mas severo a los materiales. Los 6xidos de azufre gene-
ralmente aceleran la corrosion de metales mediante la formacién de &cido sulfarico, ya sea en la
atmosfera o sobre la superficie metalica. El contaminante que méas contribuye a la corrosion de
metales es generalmente el diéxido de azufre. La temperatura, y especialmente la humedad rela-
tiva, también afectan significativamente la velocidad de corrosién. Los materiales de construc-
cidn, estatuas, etc., que contienen componentes con carbonato de calcio —caliza, dolomita, mar-
mol y morter i i i i
tejidos de algodon, rayon, nylon y cuero son también susceptibles.

Concentraciones elevadas de dioxido de azufre durante cortos periodos de tiempo causan dafio
agudo a las plantas. Estos dafios parecen deberse a la absorcion rapida del SO,- El tejido dafiado de
la planta se caracteriza, primeramente, por una apariencia seca y blanqueada y, después, puede
aparecer una decoloracidn café-rojiza. Concentraciones relativamente bajas por largos periodos
de tiempo de di6xido de azufre producen dafios crénicos en los vegetales. En el dafio créni-
co, el color verde de la planta puede disminuir gradualmente a amarillo y se pueden encontrar

Evaluacion estadistica de datos referentes a aumentos en los registros hospitalarios y clinicos,
ausencias en el trabajo y coleé;los y mortalidad relacionados con los escasos datos existentes
de concentraciones medias de contaminantes atmosféricos que prevalecieron durante el
periodo de tiempo estudiado.
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concentraciones elevadas de sulfato en el tejido de la planta. Los manzanos, perales, pinos y otros
arboles son espemalmente susceptibles al dafio crénico; la espinaca, Iechuga algodon vy alfalfa
son también susceptibles’.

Ningin contaminante se ha estudiado tan intensamente como los 6xidos de azufre; sin embargo,
muchas preguntas acerca de los efectos del SO, sobre la salud humana permanecen sin respuesta.
Debido a que los 6xidos de azufre tienden a ocurrir en la misma clase de atmosfera contaminada
ademas con materia particulada y humedades altas, pocos estudios epidemioldgicos han sido capaces
de diferenciar adecuadamente los efectos de cada contaminante.

Varias espemes animales, incluyendo al hombre, responden al dioxido de azufre mediante constric-
cion bronqmal Los analisis de numerosos estudios epidemiologicos indican claramente una aso-
ciacion entre la contaminacién del aire, medida por la concentracion de SO ) acompafiada por
materia particulada y humedad, y efectos sobre la salud de severidad variada’. Esto es especial-
mente verdadero para exposiciones de pequefia duracién. La asociacion entre exposiciones de larga
duracion y morbilidad y mortalidad por enfermedades crénicas no es tan clara.

El diéxido de azufre actla como un gas penetrante, sofocante e irritante en sus efectos sobre el
tracto respiratorio superior, bajo exposiciones moderadas. Hasta la fecha no se ha informado de
efectos cronicos o acumulativos sobre animales cuando los niveles de exposicién han sido mode-
rados y las exposiciones discontinuas.

Otro efecto muy importante de la contaminacién con éxidos de azufre se conoce como lluvia
acida. El SO, atmosférico se convierte en acido sulfirico, el que es absorbido por el agua de lluvia
durante su caida (Ver Insercion 'Lluvia Acida’).

Oxidantes Fotoquimicos y sus Precursores

. Los hidrocarburos, aparentemente, no causan dafio apreciable a los materiales. De todos los
hidrocarburos, sélo el etileno ejerce efectos adversos sobre las plantas en concentraciones ambien
tales conocidas. El principal efecto del etileno es inhibir el crecimiento de las plantas®. Hasta la
fecha, las concentraciones ambientales de hidrocarburos gaseosos no han demostrado efectos
directos adversos sobre la salud humana. Posiblemente, ciertos hidrocarburos aromaticos poli
nucleares podrian ser cancerigenos®. Los hidrocarburos no quemados en combinacién con los
oxidos de nitrégeno, en presencia de luz solar, forman oxidantes fotoquimicos, componentes del
smog fotoquimico*, los que si tienen efectos adversos sobre la salud humana y sobre los vege
tales.

. De los seis o siete 6xidos de nitrégeno, el 6xido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno
(NO,) son importantes contaminantes del aire. Ninguno de estos dos causan dafio directo a los
materiales; sin embargo, el NO, puede reaccionar con la humedad presente en la atmosfera para
formar acido nitrico, el cual puede causar considerable corrosion de superficies metalicas. El
didxido de nitrogeno absorbe la luz visible y puede causar reducciones apreciables en la visibili
dad. Las naranjas, tomates y cierta clase de porotos son sensibles al diéxido de nitrégeno.

El diéxido de nitrégeno actlla como un irritante agudo y es mas dafiino que el 6xido nitrico en jgua-
les concentraciones. Sin embargo, para las concentraciones encontradas en la atmdsfera, el NO, es
solo potencialmente irritante y s6lo esta potencialmente relacionado con fibrosis pulmonar croni-
ca®. También se ha observado un pequefio aumento en la bronquitis infantil. En combinacion con
hidrocarburos no quemados, los dxidos de nitrégeno reaccionan en presencia de luz solar para
formar el smog fotoquimico. Los componentes del smog fotoquimico mas dafiinos para
plantas y animales son los oxidantes fotoquimicos.

. El ozono (O3), nitrato de peroxiacetil (PAN), nitrato de peroxibenzoil (PBN) y otras sustan
cias trazas que pueden oxidar el ion yoduro del yoduro de potasio se denominan oxidantes foto-
quimicos. El ozono y el PAN estan presentes en concentraciones mayores y los efectos dafiinos del
smog fotoquimico estan generalmente relacionados con las concentraciones de estas especies. El

« Smog es una palabra inglesa que resulta de la combinacion de las palabras Smoke (humo) y
Fog (neblina).
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Lluvia acida

Las gotas de agua, formadas por condensa-
cion en la atmésfera, tienen un pH de 7,0
aproximadamente. Sin embargo, la disolu-
cién del CO, atmosférico en la lluvia depri-
me el pH, debido a la formacién de acido
carbonico. Este acido es muy débil y, cuan-
do alcanza el equilibrio con el CO, atmos-
férico, el pH de la lluvia es de 5,65 aproxi-
madamente. A principios de la década del
70, sin embargo, se midieron valores indivi-
duales de pH entre 2 y 6 en varias partes
del mundo, con promedios anuales de 4
a 52 Estos valores bajos se deben a la
transformacion de SO, (diéxido de azufre)
y NOx (6xidos de nitrégeno) en acidos,
cuando son absorbidos en la lluvia. Una
reaccion tipica podria ser:

250, 1+ 0, ->250,
SOs H,0->2H* +

Luego, estos aerosoles acidos son deposita-
dos, en cantidades significativas, sobre la
superficie de la tierra y sobre las masas de
ag_laa. Este fendmeno se conoce como 'lluvia
acida'.

El aumento en la presencia de estos acidos
en la lluvia se atribuye al aumento en la
emision de SO, y NOyx que ha ocurrido desde
la década del 40, debido al creciente uso de
combustibles fosiles en las naciones in-
dustrializadas. Los datos del este de los
Estados Unidos indican que el 60-70 por
ciento de la acidez se debe al SO, y el 30-40
por ciento al NOy®.

Dichos contaminantes viajan en los 2 km in-
feriores de la atmosfera y son, a menudo,
arrastrados a cientos de kilémetros de sus
fuentes. Su presencia ha sido observada en
un sentido cualitativo por un aumento mar-
cado en la contaminacién de verano en di-
versas regiones de naciones industrializadas.
La lluvia acida ha afectado areas en Suiza,
el sur de los paises escandinavos y especial-
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mente la mitad noreste de Norteamérica.
En el dltimo caso, las medidas indican un
problema severo en las provincias del Atlan-
tico de Canada y en la regién de las monta-
flas Adirondack de los Estados Unidos. Da-
tos recientes, sin embargo, indican que el
problema estd aumentando en otros puntos
de los Estados Unidos. Este problema fue,
primero, mas pronunciado en el este de
Europa, dado que una parte importante de
la contaminacion atmosférica producida en
dicho continente era transportada, en una
direccion noreste, hacia Escandinavia. Simi-
larmente, la contaminacion producida en las
provincias centrales de Canada y en los esta-
dos del centro y del este de los Estados Uni-
dos es transportada en el verano y otofio
en una direccién noreste®.

Existen varios efectos producidos por la
lluvia acida. Primero, ocurre una acidifica-
cién de las fuentes naturales de agua. Esto
puede tener un efecto devastador sobre la
vida de los peces. La reproducciéon de mu-
chos peces falla cuando el pH es menor que
5,5 aproximadamente. También se observa
una disminucion en el plancton y en la fauna
del fondo a medida que disminuye el pH, lo
que a su vez reduce la disponibilidad de ali-
mento para los peces. Segundo, se favorece un
lavado de nutrientes del suelo. Esta des-
mineralizacion puede conducir a una pérdida
en la productividad de cultivos y bosques o
un cambio en la vegetacion natural. La vege-
tacién misma puede ser directamente dafiada
y puede observarse un aumento en la corro-
sion de materiales. La severidad del dafio a los
suelos y masas de agua depende de los depd-
sitos minerales existentes en una regién da-
da. Aquellas areas que contienen caliza
(CaCOs) 0 materiales similares son mas re-
sistentes contra el fuerte ataque de la lluvia
acida, debido a su efecto neutralizados En
tales regiones, los lagos tienden a mantener
un pH cercanoa 5 4 6.



smog causa una reduccién marcada en la visibilidad y le da a la atmésfera un color café-rojizo. El
ozono ataca las gomas sintéticas (neumaticos, por ejemplo) y la celulosa en los textiles. Los oxidan-
tes fotoquimicos afectan severamente vegetales como espinacas, tomates, pinos, etc. Los oxidantes,
principalmente el PAN y PBN, causan irritacion ocular severa y, en combinacion con ozono, irri-
tan la nariz y garganta, causan constriccion al pecho Y, en concentraciones elevadas, producen
estornudos severos e inhabilidad para concentrarse’.

. El diéxido de carbono (CO,) generalmente no se considera como contaminante atmosféri
co debido a que es un componente natural de la atmésfera. Sin embargo, esta siendo descargado,
artificialmente, a la atmésfera como un producto de la combustién, a una tasa suficiente como pa
ra aumentar significativamente la concentraciéon atmosférica. Aunque el CO, no tiene efectos apa
rentes sobre la salud o los materiales en las concentraciones normalmente encontradas, afecta en
forma importante al clima global (Ver Insercion 'Estabilidad Atmosférica’).

. El monéxido de carbono (CO) parece no tener ningun efecto detrimental sobre las superfi
cies de los materiales o la vida vegetal™ ; sin embargo, en concentraciones altas durante un tiempo
suficiente puede causar la muerte. En concentraciones menores, como aquellas experimentadas
en atmosferas urbanas, los efectos estan menos definidos. Sin embargo, se conoce perfectamente
la quimica de la interaccién del CO con el cuerpo humano. El oxigeno y el monoxido de carbono
son transportados dentro del cuerpo por la hemoglobina*. Se produce CO2 mediante metabolis
mo celular en todas las partes del cuerpo y la sangre transporta este producto residual de las
células. En los pulmones, el CO2 se intercambia por oxigeno (O2). La hemoglobina, rica en oxi
geno, luego, transporta el O2 hacia las células.

El mondxido de carbono interfiere con la capacidad para transportar oxigeno de la hemoglobma
La afinidad del CO con la hemoglobina es 200 veces mayor que la correspondiente al oxigeno®.
La hemoglobina a la cual se ha adherido el CO se llama carboxihemoglobina, la que no puede
transportar oxigeno hacia las células. Debido a la gran afinidad del CO con la hemoglobina, el mo-
noxido de carbono ejerce un efecto extraordinario en la habilidad de la sangre para transportar
oxigeno. Dependiendo de la concentracidn atmosférica del mondxido de carbono y del tiempo de
exposicién, se observa una gran gama de efectos que incluye disminucién en la capacidad visual,
disminucién en el rendimiento en pruebas psicomotoras, cambios estructurales en corazon, pul-
monesy cerebro, dolores de cabeza, fatiga, desmayos, coma, falla respiratoria vy, fmalmente
muerte”

. Aunque no seran detallados aqui, conviene destacar que otros contaminantes atmosféricos,
como metales, asbestos, fluoruros, etc., también ejercen efectos dafiinos sobre la salud, vegetales
y/o materiales.

Normas de calidad del aire

Para mantener un aire puro, es indispensable concebir, implementar y hacer cumplir una adecuada
legislacion con respecto al aire. Esta legislacion debe contener, entre otras, secciones referentes a
estandares de calidad del aire ambiental y a estandares de emision de fuentes fijas y moviles.

Estados Unidos, a través de la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente (EPA), ha sido el
lider en relacion a estandares de calidad del aire ambiental. De acuerdo al Acta de 1970, el propé-
sito de los estandares primarios fue la proteccién inmediata de la salud publica. Como tales, los
estandares primarios tuvieron que cumplirse sin importar el costo y dentro de un limite de tiempo
especificado. Los estandares secundarios se escogieron para proteger al publico de efectos conocidos
o anticipados. La Tabla 3.3 muestra los estandares federales de calidad del aire ambiental**. Notese
que el valor de los limites depende del periodo del tiempo sobre el cual se promedia la medida.
Elxcgpto para las medias anuales, los estandares mencionados no pueden ser superados méas de una vez
al afio.

Molécula encontrada en los glébulos rojos,
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Tabla 3.3. NORMAS FEDERALES ESTADOUNIDENSES DE CALIDAD
DEL AIRE AMBIENTAL

Contaminante Tiempo en que se Estandar Estandar
promedia la medida Primario Secundario
Mondxido de carbono (CO) 8 hr. 10 mg/m3 10 mg/m3
1 hr. 40 mg/m3 40 mg/m3
Diéxido de nitrégeno (NO, ) media arit. anual 100 pg/m?3 100 ug/im3
Didxido de azufre (50, ) media arit. anual 80 pg/m3
24 hr. 365 pg/m?
3 hr. 1.300 mg/m?3
Materia particulada media geom, anual 75 Mg/m3 60 Mg/m3
24 hr. 260 pg/m3 150 pg/m3
Hidrocarburos (HC) 3 hr. 160 pg/m3 160 pg/m3
(excluyendo metano) (6-9am)
Oxidantes fotoquimicos 1 hr. 160 ug/m3 160 ug/m?
Plomo (Pb) 3 meses 1,5 Mg/m3 1,5 pg/m3

Tendencias similares prevalecen en la casi totalidad de los paises desarrollados e
industrializados. Las normas chilenas, vigentes desde 1978, son idénticas a los estandares
primarios estadounidenses para el monéxido de carbono, diéxido de nitrégeno, didxido de
azufre, oxidantes fotoquimicos y materia particulada. Sin embargo, no existen normas
para los hidrocarburos y el plomo, aunque ciertos estudios han propuesto limites para los
primeros, similares a los estandares de los Estados Unidos.

En relacion a los estandares de emision de fuentes fijas o estacionarias, los enfoques de los
Estados Unidos y del Reino Unido han sido significativamente diferentes. En este
Gltimo pais se adopté una politica de emisiones variables, dependiendo de la
ubicacion, tipo de industria implicada y de los medios précticos de control disponibles.
Este tipo de politica de control generalmente involucra menores costos totales, pero su
ventaja principal radica en que no es equitativo. ;Por qué la empresa A tiene que
purificar en mayor medida sus efluentes gaseosos que la empresa B?

Estados Unidos escogio estandares fijos de emision de fuentes fijas, es decir, todos los agentes
contaminantes tienen los mismos limites maximos de emision. Aunque este tipo de
politica involucra costos totales mayores, refleja un sistema mas equitativo. Estos estandares
se basaron en el mejor sistema de reduccién de emisiones que, tomando en cuenta el costo
de lograr tal reduccién, se haya demostrado adecuadamente. Los estandares federales
incluyen varias categorias de industrias como plantas de cemento portland, grandes
incineradores, plantas térmicas de energia, plantas de acido nitrico, refinerias, etc.

Hasta la fecha, no existe en Chile una politica clara respecto al control de las emisiones
provenientes de fuentes fijas.

Las fuentes mdviles —autos, buses, trenes, aviones, camiones, etc.— son fuentes
importantes de varios contaminantes, especialmente hidrocarburos, monéxido de carbono y
oxidos de nitrogeno. Consecuentemente, la legislacién para el control de la contaminacion
atmosférica debe contemplar estandares de emision de fuentes moéviles. En la Tabla 3.4 se
entrega la emisién promedio de un vehiculo bencinero que no posee dispositivo alguno
para el control de la contaminacion atmosférica'?.

Las normas de los Estados Unidos para emisiones vehiculares se muestran en la Tabla 3.5°.
Debe destacarse que desde 1981 en adelante, los estandares exigen una reduccion del 95,
93y 74 por
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Tabla 3.4. EMISIONES VEHICULARES PROMEDIO DE MOTORES BENCINEROS
SIN EQUIPO DE CONTROL

Contaminante Cantidad, g/milla
Monoxido de carbono (CO) 748
Hidrocarburos (HC) Oxidos 5,6
de nitrégeno (NOx) 39

ciento en las emisiones de CO, HC y NOx, respectivamente, en relacion a un motor bencinero
promedio sin dispositivo de control.

Canada, afectado por condiciones climaticas muy diferentes, ha sugerido los siguientes limites
de emision para vehiculos fabricados entre 1975-1985: HC-2 g/mllla CO-25g/millay NOx -3,1 ¢/
milla®®. Esta situacion se asemeja en forma aproximada a las normas federales de los Estados
Unidos en 1974.

La diferencia fundamental en el enfoque de los paises de la Comunidad Europea se basa en el hecho
de que los limites de emision se relacionan con el peso del vehiculo: la rigidez de los limites es
inversamente proporcional al tamafio del vehiculo. Esta ha dado lugar a una gran controversia
debido a la implicancia que esto tiene en el problema de la energia. Debe destacarse, sin embargo,
que las normas de la Comunidad Europea son menos estrictas que las de los Estados Unidos.

En Chile se ha dado un primer paso al intentar controlar las emisiones vehiculares de monéxido de
carbono. Sin embargo, cabe mencionar que queda un largo camino por recorrer antes de dar vida a
una legislacion adecuada.

Tabla3.5. NORMAS ESTADOUNIDENSES DE ~ EMISIONES VEHICULARES  (g/milla)

Afio CO HC NOy
1975 159 15 31
1978 34 09 20
1981 041 10

Niveles de emision de los contaminantes
atmosfericos principales

Con el objeto de controlar la contaminacién atmosférica mediante una legislacion justa y adecuada,
es preciso conocer los niveles de emision de las diferentes fuentes y las caracteristicas dispersivas
de la atmosfera. En esta seccion se revisaran catastros de emisiones por contaminante en Estados
Unidos, Reino Unido y Santiago de Chile. Las caracteristicas atmosféricas de dispersion se men-
cionaran en la seccion siguiente.

Los graficos 3.1 a 3.5 muestran las emisiones estlmadas en porcentaje, de Ios prmmpales contami-
nantes atmosferlcos para Santiago de Chile (1982)", Reino Unido (1976)"'y los Estados Uni-
dos (1977)°. Debe destacarse gue las estimaciones son mucho més confiables en los Gltimos dos
casos, dado que las estimaciones de las emisiones para Santiago no incluyen a una serie de rubros
importantes que participan en la emision de contaminantes. Las emisiones para el Reino Unido y
los Estados Unidos son globales y varian considerablemente de ciudad en ciudad.

Los principales emisores de material particulado son diferentes para los casos analizados. En San-
tiago, los procesos industriales son responsables de las tres cuartas partes de la emision de particulas,
mientras que las emisiones domésticas en el Reino Unido son las mas importantes. Los proce-
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sos industriales y las centrales de generacién producen cerca del 82 por ciento del material particu-
lado en los Estados Unidos.

Las centrales de generacion y los procesos industriales son las fuentes mas importantes de 6xidos
de azufre en las tres regiones consideradas. Sin embargo, la importancia relativa varia. Las centra-
les de generacion emiten mayor cantidad de 6xidos de azufre en los Estados Unidos y menor en
Santiago, con el Reino Unido en una posicién intermedia.

Diferencias sustanciales en la emision de éxidos de nitrogeno se producen entre Santiago y los
otros dos paises. En Santiago, mas del 80 por ciento de la generacion de NOx se atribuye al trans-
porte, mientras que en el Reino Unido y Estados Unidos dicha cantidad varia entre el 30 y 40
por ciento, respectivamente. En estos Ultimos dos paises, las centrales de generacién son respon-
sables de aproximadamente la mitad de la emision de 6xidos de nitrégeno.

En Santiago, el transporte es el rubro mayoritariamente responsable por la emisién de hidrocar-
buros. Aungue en Estados Unidos y Reino Unido la generacién debida al transporte es importan-
te, otros rubros tienen una importancia relativa mayor que en el caso de Santiago. Aproximada-
mente el 60 por ciento de la emisién de hidrocarburos en el Reino Unido se debe a la evaporacién,
y un 36 por ciento a los procesos industriales en los Estados Unidos.

En los tres casos presentados, el transporte es casi la fuente exclusiva de monoxido de carbono y
la importancia de este rubro es extrema en la ciudad de Santiago.

La masa total de contaminante emitido no se identifica con el dafio ambiental que puede causar.
Asi, el monéxido de carbono descargado por chimeneas de gran altura tendra poco efecto en el
ambiente. Por otra parte, este mismo gas emanado a centimetros del suelo, a través del tubo de
escape de un automovil, por ejemplo, causa problemas severos. Consecuentemente, el transporte
no es solamente la fuente principal de CO, sino que también lo emite a la peor altura posible, a
ras de suelo.

Para Santiago, los graficos 3.1 a 3.5 muestran que se pueden obtener reducciones importantes en la
cantidad de contaminantes emitidos si se logra un control efectivo de las emisiones vehiculares de
NOyx, HC y CO, de las emisiones de material particulado producidas por los procesos industriales
y de la generacion de éxidos de azufre en centrales de generacion y procesos industriales.

Dado que el transporte es la fuente emisora principal de 6xidos de nitrdgeno, hidrocarburos y
mondxido de carbono en Santiago, es instructivo presentar estimaciones de la contribucion de los
diferentes tipos de vehiculos. Como se muestra en la Tabla 3.6, se les atribuye a los autos particu-
lares la causa principal de la emision de los tres tipos de contaminantes analizados™.

Tabla 3.6. EMISIONES ESTIMADAS DE OXIDOS DE NITROGENO, HIDROCARBUROS
Y MONOXIDO DE CARBONO PROVENIENTES DE VEHICULOS EN SANTIAGO (1980)

Emisiones Estimadas (%)

Tipo de Vehiculo NOy HC Cco
Autos particulares 44 58 66
Taxis 12 15 17
Locomocidn colectiva bencinera 7 22 15
Locomocién colectiva diesel 24 3 1
Vehiculos larga distancia 13 2 1
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Gréafico 3.1. EMISION DE MATERIA PARTICULADA PARA SANTIAGO (1982)
REINO UNIDO (1976) Y ESTADOS UNIDOS (1977)
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Grafico 3.2. EMISION DE OXIDOS DE AZUFRE PARA SANTIAGO (1982)
REINO UNIDO (1976) Y ESTADOS UNIDOS (1977)
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Gréfico 3.3. EMISIONES DE OXIDOS DE NITROGENO PARA SANTIAGO (1982),

UNIDO (1976) Y ESTADOS UNIDOS (1977)
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Gréfico3.4. EMISION DE HIDROCARBUROS PARA SANTIAGO (1982),
REINO UNIDO (1976) Y ESTADOS UNIDOS (1977)
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Grafico 3.5. EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO PARA SANTIAGO (1 982),
REINO UNIDO (1976) Y ESTADOS UNIDOS (1977)

SANTIAGO REINO UNIDD ESTADOS UNIDOS
(1982) (1976) (1977)

- Cuntrales de E Prumw! D
Transporte J Generacion Industriales Otros




Efectos de la meteorologia y geografia en la
contaminacion atmosfeérica

Una vez que los contaminantes atmosfericos son emitidos, ellos son transportados, dispersados o
concentrados por medio de condiciones meteoroldgicas y topograficas. Las condiciones meteorolo-
gicas mas importantes incluyen la circulacién del viento y la estabilidad atmosférica*.

Circulacion del Viento

La circulacién de la atmésfera se produce en varias escalas diferentes. La mas pequefia, denominada
la 'microescala’, mide desde milimetros a unos pocos kilometros y es causada fundamentalmente por
cambios de rugosidad y temperatura de la superficie terrestre. La circulacion 'meso-escala’, con
dimensiones que varian entre 1 y 100 kilémetros, también es causada por rugosidades en el terreno
y variaciones de temperatura; sin embargo, los vientos son mas regulares y cambian mas
lentamente. La circulacion 'macroescala’ tiene dimensiones de cientos de miles de kilémetros. Es
producida por caracteristicas provenientes de la tierra, como océanos y cadenas montafiosas, y por
la distribucion global de la radiacién solar. Sus efectos perduran por dias y ain meses.

Las caracteristicas de la circulacion global se originan del hecho que los tropicos reciben mayor
cantidad de energia solar que los polos. La circulacion tiende a igualar esta distribucion desigual
de energia, transportandola hacia los polos. La rotacion de la tierra también afecta a la circulacion
global, complicandola.

La Figura 3.1 muestra el diagrama de circulacion global de la atmésfera. Se considerara primera-
mente la célula tropical norte de Hadley, en la que el aire en la superficie se desplaza de norte a
sur. Debido a los efectos de rotacion de la tierra, los vientos viran hacia el oeste, generando vientos
este**, Analogamente, en latitudes medias (30 - 60°N), el movimiento en la célula de Hadley en la
superficie es de sur a norte y los vientos doblan hacia el este, generando asi vientos oeste.

Cerca del polo norte se desarrolla una 'célula polar de Hadley', originada por aire que se calienta
en la latitud de 60°, el que asciende en las cercanias del polo y fluye hacia el suroeste sobre la
superficie de la tierra. Debido al gran efecto de la rotacién de la tierra cerca del polo, los vientos
en la regién polar son predominantemente del este.

Entre las células polar y tropical de Hadley, la circulacién macroescala es mucho menos estable.
Esto se traduce en una gran variedad de climas en esa region. En un andlisis de largo plazo, la
circulacién tiende a ser opuesta a la de una célula de Hadley: el aire se desplaza hacia el noreste
sobre la superficie de la tierra y hacia el suroeste en alturas en el polo norte, e inversamente en el
polo sur.

En el ecuador, donde convergen las células tropicales norte y sur de Hadley, hay una zona de vientos
relativamente calmos. Debido a que en esta area el aire asciende y es, ademas, generalmente himedo,
llueve con frecuencia a causa del enfriamiento del aire y de la condensacion de la humedad. Otra
zona de relativa calma es aquella que se encuentra justo en la frontera de la célula tropical de
Hadley. Esta region se llama a veces la 'Latitud de los Caballos', porque, aparentemente, los marinos
espafioles debian arrojar sus caballos al mar para alivianar sus barcos que no se desplazaban debido a
la escasez de vientos.

En latitudes 30 y 60 grados, donde se encuentran varias células, se originan grandes diferencias de
presion en la direccién norte-sur. En el hemisferio norte, estas diferencias producen una acelera-
cion rapida del aire hacia el norte. Pero, debido a la rotacién de la tierra, el aire vira violentamente
hacia el este, desplazandose rapidamente. Estas corrientes se denominan corrientes chorro subtropical
y polar y sus velocidades pueden alcanzar los 150 km/h.

*  Tendencia a resistir movimiento vertical de masas de aire o a suprimir la
turbulencia existente. **  Por convencion, la direccién del viento es la direccién
'desde’ donde sopla el viento.
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Estabilidad atmosférica

Un volumen de aire que comienza a ascen-
der debe, obviamente, tener una presién
igual a la de sus alrededores a medida que
va subiendo. Sin embargo, un volumen
ascendente de aire no mantiene su tempe-
ratura constante, sino que asciende adiaba-
ticamente -sin transferencia de calor-.
Debido a que la expansion requiere de tra-
bajo, la temperatura disminuye. Basandose
en principios termodinamicos, es posible
obtener la variacion de temperatura de una
columna de aire ascendente al aumentar la
altura: para aire no saturado la variacion es
de —10°C por km y para aire saturado con
humedad la variacién puede ser tan baja
como -3,5° C por km. Este gradiente se
denomina 'gradiente adiabatico de tempe-
ratura’. Dicho gradiente se define como la
disminucion de la temperatura por unidad
de aumento de altura; por lo tanto, el gra-
diente adiabatico de temperatura es positivo.

Considere lo que ocurre cuando un volumen
de aire, ubicado en la superficie, comienza
por una razén u otra a ascender. A medida
gue sube, su presién disminuye correspon-
diendo a la de sus alrededores y se enfria
adiabaticamente. A cada altitud, la presion
del aire ascendente es igual a la presion del
aire que lo rodea. Si la temperatura del volu-
men ascendente es mayor que la de sus
alrededores, su densidad sera menor y conti-
nuara ascendiendo. Si la temperatura es me-
nor que la de sus alrededores, su densidad
sera mayor y, por lo tanto, tendera a descen-
der. Por altimo, si las temperaturas son igua-
les, la masa de aire ascendente tendra la
misma densidad que sus alrededores y, en
consecuencia, tendera a permanecer en
dicho punto.

El perfil de temperatura atmosférica rara
vez corresponde al gradiente adiabatico
de temperatura. La disminucién de tempera-
tura con la altura en la atmdsfera ambiental
se denomina 'gradiente ambiental de tempe-

ratura’. Generalmente, el gradiente ambien-
tal es mayor que el gradiente adiabatico
(Gréafico A); o sea, la temperatura decrece
mas bruscamente al aumentar la temperatura
que si se considerara el ascenso de un volu-
men de aire. Bajo estas condiciones, el aire
superficial, que al aumentar de temperatura
comienza a subir, permanecera mas caliente
que la atmosfera que lo rodea, a pesar de
que se esta enfriando adiabaticamente. La
diferencia de temperatura entre el aire ascen-
dente y sus alrededores va, de hecho, a
aumentar, por lo que continuard en ascenso.
Esta condicion es conocida como atmosfera
inestable.

Bajo ciertas circunstancias, es posible que el
gradiente ambiental sea negativo (Grafico B);
esto es, que la temperatura aumente al au-
mentar la altura. Cuando esto ocurre, un
volumen de aire superficial que al calentarse
comienza su ascenso y empieza a enfriarse
adiabaticamente pronto se tornara mas
frio —y por lo tanto mas denso— que el aire
que lo rodea. Luego tendera a descender o a
permanecer estacionario en algun cierto ni-
vel. Esta condicion en que la temperatura
ambiente aumenta con la altura se Ilama
'inversién'; su efecto es hacer la atmdsfera
estable y efectivamente 'sellar' las capas infe-
riores de la atmésfera, positivamente conta-
minadas.

Cabe sefialar que no es necesario que exista
una verdadera inversion térmica para que se
produzca la estabilidad de la atmésfera in-
ferior. Aln, si el gradiente ambiental es posi-
tivo, pero menor que el gradiente adiabatico
(Gréfico C), el aire ascendente llegara a estar
mas frio que sus alrededores y tendera, por
lo tanto, a asentarse o0 permanecer estacio-
nario. La estabilidad en este caso (atmésfera
condicionalmente estable) no es tan pronun-
ciada como cuando existen inversiones tér-
micas y ocurre cierto grado de mezclado
vertical.
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Figura 3.1. CIRCULACION ATMOSFERICA O MACROESCALA SOBRE LA TIERRA
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Estabilidad Atmosférica

Corrientes Térmicas. La porcién de la atmdsfera comprendida entre la superficie de la tierra 'y
una altura de aproximadamente 15 km se llama troposfera. Esta region es la mas importante en lo
gue a problemas de contaminacion atmosférica se refiere. Debido a que la energia radiante del
sol calienta la superficie de la tierra mas que la atmosfera y, ademas, porque parte de esta energia o
calor es transferida desde la superficie a las capas bajas de la atmdsfera, la troposfera tiene una
temperatura mayor en su parte inferior que en su parte superior. En promedio, la parte inferior
de la troposfera —cerca de la superficie de la tierra— tiene una temperatura de 15° C, mientras que
en su parte superior ésta es de aproximadamente —56° C. Esta condicion es inestable debido a
que el aire frio es mas denso que el aire caliente. El aire caliente cercano a la superficie de la tierra
tiende a subir, en corrientes ascendentes llamadas térmicas, mientras que el aire frio desciende. La
circulacion resultante es de naturaleza localizada comparada con la circulacion hemisférica descrita
anteriormente. Las térmicas ocurren sobre las ciudades, areas rocosas y campos secos donde la
superficie de la tierra posee una temperatura mayor. Las circulaciones verticales resultantes, con-
juntamente con los vientos horizontales, son los mecanismos mas importantes de dispersion de
los contaminantes atmosféricos, debido al mezclado que se produce entre las capas inferiores con-
taminadas de la troposfera y las capas superiores relativamente exentas de contaminacion.

Inversion. Bajo ciertas condiciones, la troposfera se estratifica, reduciéndose, o aun deteniéndose,
la circulacion vertical. Esta condicidn, conocida como ‘inversion', significa que masas superiores
de aire caliente atrapan a masas inferiores de aire frio; en otras palabras, la temperatura atmos-
férica aumenta con la altura. Esta condicién es altamente indeseable, ya que puede traducirse en
niveles de contaminacién atmosférica mas altos que los normales, debido a que los contaminantes
no se dispersan eficazmente en la atmosfera. (Ver Insercion 'Estabilidad Atmosférica’).

Topografia y Vientos. La circulacion local del aire también puede verse afectada por la
topografia del terreno. Por ejemplo, si el viento sopla por sobre un cerro, puede producirse una
turbulencia
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fuerte a sotavento del cerro. Si existe, a la vez, una descarga de contaminantes desde una chimenea a
barlovento, la turbulencia puede causar una acumulacién de contaminantes, como se ilustra en la
Figura 3.2.

Los vientos que soplan a lo largo de un valle producen un efecto de embudo, mientras que los vien-
tos que soplan a través de un valle producen un efecto de canal, como se ilustra en la Figura 3.3.
Al producirse el efecto de canal, a pesar de que la direccion del viento en la parte superior puede
ser casi perpendicular al valle, parte del viento queda atrapado en él, cambia de direccién y sopla a
lo largo del valle. El viento que sopla a través de un area plana hacia una cadena de cerros puede
acelerarse y formar un embudo a través de los pasos de los cerros. Todos estos fendmenos pueden
tener, obviamente, una repercusion importante en lo que a direccién de desplazamiento y concen-
traciones de contaminantes se refiere.

La combinacion de vientos prevalecientes y comportamiento térmico puede producir una distri-
bucion algo extrafia de la circulacion del aire. Considere, por ejemplo, un valle relativamente pro-
fundo orientado norte-sur. En la mafiana, la luz solar brillard intensamente en el lado oeste del
valle, calentando la superficie y el aire adyacente a ella. Este aire ascendera, mientras que el aire
mas frio de la cara oriental del valle se asentara, produciéndose un movimiento circular como se
ve en la Figura 3.4.

Ahora, si a la situacion anterior se le superpone un viento que sopla a lo largo del valle, se tiene
que la combinacion efecto térmico-direccion del viento genera una circulacion tipo 'sacacorchos'
o espiral. Esta se representa graficamente en la Figura 3.5.

Si, por otra parte, el viento soplara a través del valle y no a lo largo de él, se producirian 2 tipos
distintos de circulaciéon. En un caso el viento refuerza la distribucion circular, por lo que los
contaminantes atmosféricos tienden a circular rdpidamente dentro del valle (Figura 3.6). En el
otro caso, el viento rompe la distribucion circular y ayuda a limpiar el valle (Figura 3.6 b).

Por supuesto que también puede haber un efecto de canal producido por los vientos que soplan a
través del valle, por lo que se afiadiria la distribucién espiral descrita anteriormente.

Inversién por Radiacion. Las inversiones por radiacion ocurren también frecuentemente en los
valles. A medida que las laderas de los cerros comienzan a enfriarse por la noche, se produce un
enfriamiento del aire adyacente a ellas, el que se asienta hacia el fondo del valle. Por la mafiana,
el valle puede llenarse de aire frio, lo que se traduce en una inversién. Después de la salida del sol
—si el valle tiene una orientacién norte-sur—, la ladera occidental del valle se calentard y el mo-
vimiento circular del aire romperéa la inversion. Si, por el contrario, el valle tiene una orienta-
cion este-oeste, el calentamiento superficial serd mas lento y la inversion tardard mas en ceder.

Si el aire que se asienta en un valle durante la noche alcanza el punto de rocio,* se formara una
capa de neblina que puede cubrir la totalidad del valle. Esta neblina impide la penetracién de la
luz solar matutina, por lo que la inversion perdurara por un tiempo mayor hasta que la neblina
ceda totalmente. EI humo puede producir un fenémeno similar, al igual que la bruma.

Debido a que en el invierno se produce un menor calentamiento de la superficie, las inversiones
por radiacion en los valles son mas comunes y de mayor duracion en esa estacion del afio que
€en verano.

Grandes cuerpos de agua, tales como océanos y lagos de gran tamarfio, también ejercen un efecto
importante en la circulacién del aire. Esto se debe a la elevada capacidad calérica** del agua. Du-
rante el dia, el sol calienta las masas adyacentes de tierra mucho méas que el agua. El aire sobre la
superficie de la tierra se calienta y tiende a ascender, mientras que el aire mas frio sobre la superficie
del agua tiende a asentarse. Por la noche, la condicién puede invertirse; o sea, la tierra se enfria mas
que el agua, con lo que la brisa soplara desde la tierra hacia el mar. Si no existe ningln otro
fendmeno que interfiera con esta condicién, los contaminantes que son suavemente arrastrados
hacia el mar durante las horas de la noche pueden ser también suavemente devueltos a la ciudad en
la mafiana del dia siguiente.

Punto en el cual el aire completa su capacidad de mantener agua en forma de
vapor. Medida de la capacidad de absorber calor de un cuerpo sin cambiar
su temperatura.
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Figura 3.2. EFECTO DE CERROS SOBRE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
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Figura 3.3. EFECTO DE VALLES EN LA CIRCULACION DEL VIENTO
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Figura 3.4. CIRCULACION EN UN VALLE DE ORIENTACION NORTE-SUR
DEBIDO A EFECTOS TERMICOS
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ULACION ESPIRAL DEL AIRE EN UN VALLE DEBIDO A UNA

SOPLA ALO LARGO DEL VALLE

COMBINACION DE EFECTOS TERMICOS Y AL VIENTO CUANDO ESTE

Figura 3.5. CIRC

Figura 3.6. CIRCULACION DEL AIRE EN UN VALLE DEBIDO A UNA COMBINACION DE
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b) Ruptura de la Distribucién Circular.

a) Refuerzo de la Distribucion Circular.
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La ciudad, como tal, también puede afectar la circulacion atmosférica, principalmente de tres
maneras:

» Debido a que una parte importante de la superficie de las ciudades es de concreto y acero,
y, que, ademas, en ellas hay una gran actividad humana, éstas pueden tener temperaturas mucho
mas elevadas que sus alrededores, especialmente durante la noche. Este calentamiento diferencial
de la atmdsfera puede producir una circulacién que eleve los contaminantes desde la ciudad y los
deposite mas diluidos, a nivel de suelo, probablemente, a alguna distancia de ella. En la Figura 3.7
se muestra el efecto de la ciudad sobre la circulacion.

» Como se aprecia en la Figura 3.8, las ciudades pueden causar un efecto turbulento similar
a aquel provocado por los cerros. Esto trae como consecuencia una acumulacion de contaminantes
a sotavento de la ciudad.

» Las construcciones y edificios de las ciudades producen un aumento de la rugosidad
superficial, lo que causa una disminucién de las velocidades del viento. Conjuntamente con el
efecto turbulento descrito anteriormente, esto se traduce en un aumento considerable del tiempo
requerido para dispersar los contaminantes atmosféricos.

Las caracteristicas topograficas y meteoroldgicas de la regién donde se ubica Santiago definen
condiciones poco adecuadas para la dispersién de contaminantes. Varios factores son responsables de
este fenomeno: blogueo al flujo atmosférico horizontal por las cadenas de cerros, vientos rela-
tivamente débiles, alto porcentaje de condiciones estables y existencia de capas de inversién de
temperatura que confinan el aire contaminado cerca de la superficie®™ .

Estas condiciones desfavorables se refieren a la totalidad de la cuenca. Ademas de que los vientos
predominantes son débiles, su direccion varia entre el dia y la noche. Esto se traduce en que es
imposible identificar lugares donde fuese posible permitir emisiones descontroladas. La poca ven-
tilacién del valle da como resultado tiempos largos de residencia de los contaminantes atmosfé-
ricos, variando éstos entre varias horas y varios dias.

Concentracion de contaminantes atmosféericos
en Santiago

El Gréafico 3.6 muestra el comportamiento del material particulado, 6xidos de nitrogeno y
diéxido de azufre a lo largo del afio en Santiago de Chile °. Los valores mostrados representan el
promedio diario para un mismo mes durante el periodo 1977-1980. Los valores medios de 6xidos
de azufre y de nitrdgeno presentan valores maximos en los meses de invierno: junio, julio y agosto;
mientras que las concentraciones de material particulado son maximas durante abril, mayo y ju-
nio.

Las variaciones de las concentraciones a lo largo del dia para el monoxido de carbono y dioxido
de azufre en dos meses tipicos de verano e invierno se muestran en los graficos 3.7 y 3.8, para el
centro de Santiago™®. En el caso del mondxido de carbono, los periodos de concentracion maxi-
ma, como era de suponer, coinciden con las horas con méximo flujo vehicular. Los hidrocarbu-
ros presentan ciclos diarios similares a los del mondxido de carbono. En cambio, el diéxido de azu-
fre presenta un comportamiento diferente, presumiblemente debido a un origen distinto.

Las normas chilenas de calidad del aire ambiental son excedidas frecuentemente para el material
particulado. Para los 6xidos de azufre o de nitrogeno, las normas se satisfacen ampliamente si
se considera Santiago como un todo; sin embargo, para los éxidos de nitrégeno, la norma es sobre-
pasada a veces en el area central de la ciudad. En el caso del mondxido de carbono, la norma era
sobrepasada ampliamente en el centro de Santiago. Sin embargo, ha habido una disminucién en
la concentracion de este contaminante en el Gltimo tiempo*.

*  Para una descripcion de un estudio de diagndstico de la contaminacion atmosférica en la
Intercomuna Concepcion-Talcahuano véase Insercién.
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Figura 3.7. EFECTO DE LA CIUDAD SOBRE LA CIRCULACION DEBIDO
AL CALOR RETENIDO POR LA CIUDAD
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Figura 3.8. EFECTO TURBULENTO PRODUCIDO POR LA CIUDAD
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Efecto invernadero

Durante el ciclo diurne normal, la radiacién
solar —principalmente de corta longitud
de onda— pasa a través de la atmosfera trans-
parente y es absorbida por las areas superfi-
ciales de la tierra. Las dreas superficiales
calentadas pierden energia, emitiendo radia-
cion en el espectro infrarrojo. Cuando la
atmosfera contiene concentraciones bajas
de dioxido de carbono y vapor de agua, la
cantidad de energia solar que llega es aproxi-
madamente igual a la radiacion terrestre que
sale y, por lo tanto, se establece una tempe-
ratura de equilibrio de la superficie de la
tierra y parte inferior de la atmosfera. Con
un aumento en la concentracion de vapor
de agua o dioxido de carbono, se aumenta
la absorcion atmosférica del infrarrojo mien-
tras que permanece inalterada la transmision
de la radiacion solar de corta longitud de
onda. El resultado neto seria un aumento
en la temperatura promedio de la superficie
de la tierra y parte inferior de la atmosfera,
dado que la cantidad de energia solar duran-
te el dia permaneceria constante mientras
que la radiacion terrestre nocturna se redu-

ciria, Este fenomeno se conoce como ‘efec-
to invernadero’. Varios investigadores han
estimado que si continfia la tasa actual de

aumento en la concentracion de dioxido
de carbono en la atmaosfera, la temperatura
superficial aumentaria en 2°C aproximada-
mente para el afo 2000. Especulaciones
adicionales indican que se derritiria suficien-
te hielo, como resultado del aumento de la

temperatura, para causar un aumento de
20 m en el nivel de los océanos. Sobre la
base del argumento precedente, se ha pro-
puesto que tanto el vapor de agua como el
dioxido de carbono deben ser considerados
como contaminantes atmosféricos.

Sin embargo, también debe destacarse que
un aumento en las concentraciones de
dioxido de carbono aparentemente estimula
el crecimiento de ciertas plantas. Como las
plantas absorben el CO, atmosférico en su
ciclo de vida, el aumento en el crecimiento
causaria un correspondiente aumento en la
absorcion de CO, y se estableceria un nue-

vo balance esﬁﬂco del contenido de didxido
de carbono en el ambiente. La nueva con-
centracion de CO, podria no. diferirsmmie- -
mente del nivel actual.

Otro factor que afecta la temperatura pro-
medio de la tierra es la absorcion y reflexién
de la radiacion solar causada por la materia
particulada en la atmésfera. Losresultadosde
ciertos estudios parecen indicar que la tem-

peratura pwfnedio de la parte inferior de la '

atmésfera estd disminuyendo, y que la causa
es la reduccion en la energfasolar quealcanza
la superficie debido a la absorcion por parte
del material particulado, De esta manera, po-
dria argumentarse que en lugar de causar un
aumento en la temperatura atmosférica, un
aumento en la contaminacion atmosférica
causaria una reduccion en la temperatura y
un retorno a la época glacial.

131




Graéfico 3.6. CICLO ANUAL PROMEDIO DE MATERIAL PARTICULADO, OXIDOS DE
NITROGENO Y DIOXIDO DE AZUFRE PARA SANTIAGO DE CHILE DURANTE 1977-1980
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Control de la calidad del aire

La determinacion e implementacion de un programa sistematico de control de la contaminacién
atmosférica es un proceso lento, dificil, con costos relativamente altos y cuyos resultados no pue-
den ser predichos con certeza. Las condiciones minimas requeridas para controlar la calidad del
aire incluyen inventario exhaustivo de:

 las fuentes de contaminacion

 antecedentes meteorolégicos y geograficos de la region

» conocimiento acerca de los diferentes efectos de los contaminantes —basicamente sobre
la salud humana—

 conocimiento de la tecnologia de control adecuada y de sus costos.

En la medida en que los requisitos recién mencionados sean conocidos o, al menos, estimados con
una precision satisfactoria, es posible intentar un delineamiento del programa de control mas
adecuado para la situacién analizada en particular. En la seleccién de las diferentes alternativas
de control —que incluye la alternativa de no ejercer ningin control—, debe tenerse muy en
cuenta el costo involucrado en cada alternativa. Tedricamente, se debe elegir el sistema de control
gue descontamine el aire hasta un grado tal donde la sociedad maximice su beneficio. En otras
palabras, no se debe purificar el aire solamente porque si, sino hasta aquel nivel —lo que tendra
un cierto costo dado— donde la sociedad obtiene mayores beneficios que lo que obtendria
destinando los fondos utilizados para controlar la contaminacién atmosférica hacia otras
actividades —educacion, salud, alimentacion, vivienda, etc.—. En esta seccion se describiran muy
brevemente las técnicas disponibles para controlar la contaminacion atmosférica.

~» En muchos casos, el método mas economico de control de un contaminante es no produ
cirlo. Asi, una manera comin de abordar el problema es efectuando cambios en los procesos
contaminadores o sustituyendo combustibles, por ejemplo, sustituir el carbén por gas natural.

« Una segunda técnica para reducir la concentracion de contaminantes gaseosos es me
diante un aumento en la altura de las chimeneas. Aungue con este método no se disminuye la masa
de contaminantes emitidos hacia la atmosfera, al menos se disminuye la concentracion a nivel del
suelo, que es el lugar donde se ubica el aire que respiramos.

» El tercer y ultimo método de control consiste en remover del aire los contaminantes ya
generados y descargar a la atmésfera un aire tratado.

Diferentes equipos pueden usarse para remover material particulado emitido por fuentes fijas,
siendo los mas comunes las cAmaras de sedimentacién, ciclones, torres de lavado, precipitadores
electrostaticos y filtros. Las principales variables que determinan el tipo de equipo mas adecuado
para una situacion en especial son el tamafio del material particulado, la eficiencia de remocion
de contaminante requerida, y el costo.

Los contaminantes gaseosos emitidos por fuentes fijas son, por lo general, mas faciles de remover
que la materia particulada. La remocion se realiza cominmente por absorcion en un liquido, ad-
sorcién en un sdlido o por oxidacion a sustancias benignas o a sustancias de facil remocion.

Control de contaminantes

Debido a que gran parte de la contaminacién atmosférica en Santiago se debe a fuentes moviles,
se discutira con mayor detalle el control de contaminantes emitidos por dichas fuentes. EI mo-
néxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y el plomo son emitidos por un vehiculo exclusiva-
mente por el tubo de escape™. Sin embargo, un 20 por ciento de las emisiones de hidrocarburos
proviene de la evaporacién desde el estanque de combustible y del carburador, y otro 20 por ciento
de los hidrocarburos proviene de los gases forzados a través de los pistones y emitidos por el
carter. EI 60 por ciento restante escapa a través del tubo de escape.

* En el caso de los hidrocarburos, no deben controlarse solamente las emisiones del tubo
de escape, sino también las provenientes de otras fuentes.
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» Las emisiones de hidrocarburos a través del carter son las mas faciles de controlar. En
1968, el control era obligatorio para todos los vehiculos en los Estados Unidos. EI método de con-
trol es fundamentalmente simple: en vez de dejar escapar a la atmdsfera los gases del carter, éstos
se retornan al motor. Esto normalmente se realiza por la toma de vacio del multiple y se regula
mediante una valvula de 'ventilacién positiva del carter'.

» Las pérdidas por evaporacion desde el estanque de bencina y desde el carburador ocurren
generalmente durante el periodo de 'humedecimiento caliente’, justo después que se ha detenido
el motor. Estas emisiones pueden ser controladas trasladando los gases del estanque de combusti-
ble y del carburador a un recipiente que contiene carbdn activado, el que adsorbe los hidrocarbu-
ros. Cuando el motor esta funcionando, el aire entrante atraviesa el recipiente y causa la desercién
de los hidrocarburos, los que son arrastrados hacia los cilindros donde se queman. En los auto-
moviles equipados con ventilacion positiva del carter, también pueden controlarse las pérdidas
evaporativas mediante una purga del estanque de combustible y del carburador hacia el cérter,
de modo que los gases retenidos sean arrastrados hacia el motor, conjuntamente con los gases del
carter, mientras el motor esta funcionando.

» El control de los contaminantes emitidos en los gases de escape es bastante mas dificil
de realizar. Fundamentalmente, se estan explorando dos tipos de control. Uno de ellos consiste
en evitar o minimizar la formacién de contaminantes indeseables mediante el control del proceso
de combustion en el cilindro; el otro se basa en la remocion de los contaminantes una vez forma
dos.

» Diferentes variables controlan el proceso de combustidn, siendo, presumiblemente, la

razon aire-combustible, el factor mas importante en determinar la cantidad emitida de diferentes
contaminantes. Desafortunadamente, las razones aire-combustible que minimizan la formacion
de hidrocarburos y mondéxidos de carbono, maximizan la emision de 6xidos de nitrégeno y vice-
versa.
El control de las emisiones se realiza no so6lo regulando la razén aire-combustible, sino también
alterando otros parametros relacionados con la operacion del motor, tales como ajustes del tiempo
de encendido de las bujias y razones de compresion. El redisefio de los cilindros, de modo de
minimizar las areas donde pueden existir hidrocarburos sin quemar, también ha dado algunos
resultados buenos. Sin embargo, para cumplir las normas de calidad del aire ambiental, es necesa-
rio, ademas, remover los contaminantes una vez que éstos se han formado.

» EIl método de remocion de contaminantes mas promisorio entre aquellos investigados es
aquel que usa una forma de oxidacion catalitica. El sistema de catalizador doble, colocado después
del quemador, tiene dos catalizadores: uno de ellos oxida los hidrocarburos y el CO, mientras que
el otro reduce el NOx a N,. El envenenamiento de los sistemas cataliticos por el plomo es un pro-
blema serio, y es una de las razones por las cuales se emplea gasolina sin plomo en los Estados Uni
dos. También se ha descubierto que el azufre del combustible es oxidado a SO; por los cataliza-
dores. Este se convierte en acido sulfdrico, lo que puede acarrear dificultades serias que deben
ser investigadas acuciosamente.

Politicas nacionales de prevencion
de la contaminacion atmosférica

La experiencia de los paises econémicamente desarrollados indica que este desarrollo va relacio-
nado, por lo general, con un empeoramiento de la calidad del medio ambiente. Este problema tiene
su origen fundamentalmente en aquellas actividades que imponen un costo a la sociedad sin que
este costo sea considerado por la entidad contaminante. Ejemplos de estos costos son la contami-
nacion del aire, la contaminacion del suelo, los ruidos molestos, etc.

Estos costos no incorporados existen basicamente porque no se pueden definir responsabilidades
ni derechos de propiedad sobre algunos bienes, o bien porque en algunos casos, aungue es posible
definir éstos, la legislacion chilena no ha sido suficientemente clara al respecto.
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Contaminacion atmosférica en la intercomuna

Concepcion-

Durante el afio 1979 se ejecutod el proyecto
'Evaluacion del Grado de Contaminacién
Atmosférica en la Intercomuna Concepcion-
Talcahuano™, cuyos principales resultados
se detallan a continuacion. Las emisiones
promedio mensual se presentan en el
grafico para la materia particulada,
monoxi-do de carbono, dioxido de azufre e
hidrocarburos. La industria es la principal
responsable de las emisiones de particulas
(89 por ciento) e hidrocarburos (78 por
ciento), el transporte del monéxido de
carbono (84 por ciento) y las calderas e
incineradores de la generacién de diéxido
de azufre (60 por ciento).

Los resultados obtenidos en el programa de
mediciones, realizado durante el periodo
abril de 1979-marzo de 1980, se presenten
en la Tabla para los contaminantes mas im-
portantes. Del analisis de los resultados se
puede concluir que:

» El sector de Concepcién presenta pro-
blemas de contaminacion atmosférica causa-
dos, en primer lugar, por monoéxido de car-
bono y, en segundo lugar, por particulas
en suspensién. En el primer caso se sobre-

Talcahuano

paso 58 veces el limite recomendado para
ocho horas de exposicion, siendo la maxima
frecuencia recomendada la de una vez al afio.
En cuanto a las particulas, los niveles pre-
sentan promedios geométricos 50 por ciento
mas altos que los recomendados.

e El sector de Hualpencillo-Talcahuano
presenta problemas de particulas en suspen-
sién, monoxido de carbono y, en menor
grado, por oxidantes fotoquimicos. En efec-
to, los niveles detectados para estos contami-
nantes indican que el mono6xido de carbono
sobrepasd 47 veces los niveles recomenda-
dos, las particulas en suspension, 29 veces
y los oxidantes fotoquimicos, 9 veces. En
todos los casos, la frecuencia maxima acepta-
da es la de una vez al afio.

A la luz de los resultados del catastro de emi-
siones y de las concentraciones atmosféricas
de los diferentes contaminantes, se concluye
que las principales estrategias de control de
la contaminacién atmosférica en la interco-
muna deben estar relacionadas con el control
de las emisiones de particulas provenientes
de la industria y de monéxido de carbono
generado por el transporte.

Niveles de contaminacion atmosférica en la

intercomuna Concepcion- Talcahuano (Enero 1979-

Marzo 1980)

Contaminante Concentracion N° de Promedio % Tiempo
Maxima muestras geométrico anual sobre norma
Observada sobre

Particulas en -

Monoéxido de car- 1hr.:46-668 1 _ 0,17- 0,29

bono, mg/m3 hrs.: 25-38 8 43-113

Oxidantes fotoqui- 1 hr. : 153-492 9 - 0103

micos,ug/m® 8 hrs.: 20-31 ’
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EMISIONES DE PRINCIPALES CONTAMINANTES EN LA INTERCOMUNA
CONCEPCION-TALCAHUANO (1979)

Particulas Mandxido de Dioxido de Hidrocarburas
{1029 Ton/mes) Carbono Azufre (712 Ton/mes)
(940 Ton/mes) (749 Ton/mes)

i

D Industria

Transporte Calderas, Incineradores




Referente a la contaminacion atmosférica, ODEPLAN ha fijado las siguientes politicas nacionales
para el periodo 1983-1989"":

» "El Estado fijard normas generales, de caracter universal y no discriminatorias, destinadas

a evitar la contaminacion, sin especificar detalles técnicos de como impedirla y controlarla; dicho

problema deberéa ser resuelto por cada uno de los agentes sujetos a control”. Aunque existen nor mas

cualitativas de calidad del aire ambiental y algunas normas cualitativas y cuantitativas sobre

estandares de emision, el grado de efectividad de ellas ha sido bajisimo, por diferentes y complejas
razones*.

e "El Estado podra aplicar impuestos o subsidios destinados a lograr que las actividades
que producen efectos nocivos sobre el medio ambiente incorporen el valor de éstos de manera
que el nivel de produccioén de dichas actividades sea el éptimo desde el punto de vista social".
Hasta la fecha, esta politica no ha sido implementada en relacion a la contaminacion atmosférica.

» "EIl Estado desarrollara medidas y proyectos tendientes a mejorar la calidad del medio
ambiente en los casos en que, por la naturaleza de los proyectos, éstos no puedan ser llevados a
cabo por el sector privado”. Es importante sefialar que el Gobierno, a través de la Intendencia de
la Regién Metropolitana, ha comenzado a licitar ocho proyectos de estudios de descontaminacion
ambiental de la Region Metropolitana de Santiago. El conjunto de proyectos se financiara par
cialmente mediante un préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo —US$ 2.400.000— y
parcialmente con fondos de la Intendencia ya mencionada —US$ 900.000—. De los ocho proyec
tos, cinco estan directamente relacionados con la contaminacion del aire: 'Complementacion de
las Redes Monitoras de Contaminacion Atmosférica’, 'Desarrollo de un Sistema de Pronésticos de
Concentracion de Contaminantes Atmosféricos', 'Disefio de un Sistema Institucional de Gestion
Administrativa y Marco Legal y de un Sistema de Derechos de Emision de Contaminantes At
molsféricos', 'Estudios Epidemioldgicos' y 'Medicion de Factores de Emision en la Locomocion
Colectiva'.

» "El Estado deberd mantener permanentemente actualizados estudios sobre las fuentes
de contaminacion, los niveles alcanzados por los elementos contaminantes y los niveles aceptables
de calidad ambiental del aire, aguas y suelo”. Al menos esta politica esta medianamente implemen-
tada en Santiago y se mejorara su cobertura con la realizacién de los proyectos mencionados.

» "Se deberan racionalizar las acciones que actualmente realiza el Estado en relacion a los
problemas ambientales para evitar duplicidad y mal uso de los recursos. Se debera revisar y actua
lizar el aparato legal e institucional actualmente existente para adaptarlo a la politica general”.
Este punto es de crucial importancia dado que la legislacion ambiental actual es bastante precaria
y casi completamente no implementada. Se esperan buenos resultados a este respecto del proyec
to 'Disefio de un Sistema Institucional de Gestion Administrativa y Marco Legal'.

+ "Se desarrollaran programas educacionales y de difusion encaminados a que las personas
colaboren en la solucion de los problemas de calidad ambiental”.

*  Para una descripcion mas detallada de la legislacion ambiental vigente, el lector es referido al capitulo sobre
‘Derecho’.

137



CAPITULO 4 Carlos Weber y Alejandro Gutiérrez

A_reas
Silvestres ;




CAPITULO 4

Areas
Silvestres
Protegidas

Algunos sectores de la ecosfera se destinan actualmente como lugares de preservacion de los ecosistemas
naturales en su estado original, con el objetivo de protegerlos, para fines de recreacidn, de conservacion de
la estética, de educacion o de investigacién medioambiental.

Como se expone en el Capitulo 'Ecosistema Terrestre', las especies y sus poblaciones no existen
independientemente unas de otras sino que, por el contrario, la regla general es la interaccion,
llegando incluso a casos extremos de dependencia. No obstante lo anterior, antes de la aparicién
de los seres humanos no existié ninguna especie que, conscientemente, hubiera sido capaz de ma-
nIipoIar la biogeoestructura*, afectando con ello a las demas formas de vida con las que comparten
el planeta.

El fuego fue la primera herramienta de gran impacto utilizada por los seres humanos. Aproxima-
damente diez mil afios atras surgié la agricultura, actividad que implica una alteracion radical del
ambiente, incluyendo la sustitucion de ciertas especies vegetales por otras que son de interés por
sus frutos, semillas, hojas o fibras.

Pese a estas alteraciones, que tenian mas bien un caracter puntual, la naturaleza en su conjunto
fue poco afectada. Poco a poco, la poblacién humana fue creciendo y con ello se fue incrementando
su impacto sobre el ambiente natural, junto con el aumento de la poblacion, crecié la demanda que
ella ejercia sobre los recursos naturales, tanto renovables como no renovables. A las necesidades de
mera subsistencia que prevalecian en un comienzo, se fueron agregando mayores exigencias en
cuanto a alimentacion, vestuario y alojamiento, asi como se generd la necesidad de materiales para
uso religioso y guerrero.

Un factor agregado de innovacion fue la tecnologia, en un comienzo muy elemental y estable,

*  Biogeoestructura: Componentes tanto fisicos como bioldgicos del

istema.
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hasta alcanzarse en los siglos recientes un progresivo aceleramiento del proceso tecnoldgico, con
lo cual se increment6 notablemente el impacto sobre el ambiente natural.

Estos factores actlian en forma concurrente, y sus consecuencias se multiplican entre si, de modo
que, figurativamente, podriamos decir que hace algunos siglos existian islas de alteraciéon humana
en un mar de naturaleza, mientras que hoy en dia la situacion es de islas de naturaleza en un mar de
modificacion antropdgena*.

La percepcion de este cambio ha sido lenta, y solo en los ultimos 25 afios la preservacion del pa-
trimonio natural y del equilibrio ecologico del planeta han sido reconocidos ampliamente como
problemas que requieren accién.

Una de las formas mas eficaces para asegurar la preservacion del patrimonio natural y de contri-
buir al equilibrio ecologico es el establecimiento de sistemas de areas silvestres protegidas, las que,
bajo maltiples denominaciones, se han establecido en casi todos los paises**.

Las areas se agrupan en categorias cuya administracion se rige por un conjunto de normas técnicas y
juridicas. A su vez las diferentes categorias —que son complementarias entre si— constituyen el
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas.

La proteccion estricta de las condiciones naturales de un lugar es, generalmente, incompatible
con la explotacion comercial; por este motivo la mayor parte de las Areas Silvestres Protegidas
deben ser de propiedad del Estado o de alguna organizacién gubernamental. La proteccion estatal,
asegurada por ley, permite una permanencia en el tiempo que ningun particular puede garantizar,
en la medida en que crisis econdmicas o incluso eventualidades como la decision de herederos,
pueden significar la destruccion de la condicién natural del sitio que se deseaba proteger.

No obstante lo anterior, pueden existir Areas Protegidas de dominio particular, en especial en
aquellos casos en que la proteccion es parcial y se manifiesta en normas que restringen las activi-
dades que se pueden desarrollar pero que no las prohiben completamente.

En el caso de Chile, existen diversas categorias de Areas Silvestres Protegidas del Estado que res-
tringen o regulan diferentes tipos de actividades, tales como pesca, mineria, corta de arboles, etc.
Este capitulo se refiere preferentemente a las areas de propiedad estatal, si bien hace alguna referencia
a las unidades privadas.

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas busca alcanzar los siguientes objetivos nacio-
nales de conservacion:

*  Mantener areas con muestras de diversos ecosistemas, o lugares con comunidades animales o
vegetales, paisajes o formaciones geoldgicas naturales, a fin de posibilitar la educacién e investi
gacion, y asegurar la continuidad de los procesos evolutivos, las migraciones animales, los patro
nes de flujo genético y la regulacion del medio ambiente.

»  Mantener ejemplos claves, representativos de la herencia natural y cultural de la nacion.

*  Mantener y mejorar recursos de la flora y fauna silvestres y fomentar el desarrollo de técni
cas de utilizacion sostenida.

»  Preservar y restaurar la capacidad productiva de los suelos de las Areas Silvestres Protegidas
en peligro o en estado de erosion.

»  Mantener y mejorar los sistemas hidroldgicos naturales.
e Preservar y mejorar los recursos escénicos naturales y promover su uso en recreacion y turismo.

No todos estos objetivos tienen la misma jerarquia, pues prima el de proteccion y conservacion
del ambiente natural por sobre objetivos como la recreacion y el turismo, cuyo desarrollo debe
estar condicionado al buen cumplimiento del objetivo fundamental de preservacion.

e Antrop6gena: Ejecutada por el hombre.

**  Para una informacion mas extensa sobre los aspectos juridicos vigentes, referirse a los
capitulos 'Derecho’ y 'Dimension Internacional'.
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Conceptos basicos

La Tierra es el Unico lugar conocido en que existe la vida, pero en la actualidad los seres humanos
han desarrollado la facultad de reducir la capacidad del planeta para sustentarla. Esta situacion
no se ha producido de un modo deliberado sino que es mas bien consecuencia de la ignorancia
frente a las relaciones que existen entre el hombre y la biosfera.

Generalmente, se olvida que tanto los elementos vivos como los inertes que integran la biosfera
cumplen una triple funcion:

e En primer término, son un patrimonio natural y como tales caracterizan y distinguen a un
territorio determinado. Este concepto incluye la preservacion no sélo de las especies, sino también
de su diversidad genética.

»  Contribuyen, ademas, a conformar el equilibrio ecoldgico que permite mantener los procesos
y sistemas vitales tanto a nivel local como global. Entre estos procesos se cuentan la capacidad de
regeneracion de los suelos, el reciclaje del agua y nutrientes y el intercambio de gases entre los
seres vivos y la atmésfera.

» Finalmente, los elementos de la biosfera pueden contribuir al aprovechamiento sostenido de
especies y ecosistemas, es decir, se constituyen en recursos 0 materias primas utilizables directas o
indirectamente en procesos productivos de bienes y servicios.

Generalmente, los elementos bidticos* y abi6ticos** son mirados exclusivamente en esta Gltima
funcion, olvidandose que las dos anteriores son prioritarias, en la medida en que la capacidad de
producir depende tanto del equilibrio ecolégico como de la diversidad genética.

Existen diversas razones para preservar la naturaleza y sus componentes. Estas pueden ser agrupadas
en: éticas, utilitarias y estéticas.

Razones Eticas. Establecen el deber moral de la humanidad de asegurar la supervivencia de todos
los demas seres vivos del planeta, de modo que la evolucién de la vida se desarrolle sin ser inter-
ferida totalmente por el breve fenémeno constituido por los seres humanos, y para que futuras
generaciones puedan recibir esta herencia sin que haya sufrido una disminucion significativa.

Razones Estéticas. Constituyen tanto las oportunidades recreacionales para el puablico masivo,
como la inspiracion artistica motivadora de pintores, mdsicos y escritores.

Razones Utilitarias. Son mdltiples, y entre las principales cabe citar:

» Obtencion de productos quimicos, fibras y alimentos potencialmente Gtiles, que pueden ser
obtenidos de la flora o de la fauna. No debe olvidarse que casi todos los productos Utiles para los
seres humanos han provenido originalmente de especies silvestres de fauna o flora. La sintesis
artificial de un nuevo producto quimico, procedimiento que muchos consideran como una facil
solucidn tecnoldgica que nos independiza totalmente de la naturaleza, tiene un elevado costo en
tiempo y dinero; la fauna y la flora pueden proporcionar multitud de compuestos quimicos a un
costo bajisimo; sdlo después de comprobarse la utilidad de alguno de ellos es conveniente estudiar
su sintesis artificial, en la medida en que no fuese posible producir la cantidad requerida a partir
de la flora o de la fauna.

e Mantencion de la mas amplia diversidad genética para todas y cada una de las especies de la
flora y de la fauna —'pool genético'—. Con ésto, se conservan abiertas todas las opciones para la
adaptacion de las especies a cambios ambientales, para el mejoramiento genético de especies do
mésticas o cultivadas y también para la recombinacién de material genético de diferentes especies:
técnica conocida como 'ingenieria genética’. Es conveniente, ademas, recordar que la totalidad de
las plantas cultivadas y los animales domésticos provienen de ancestros silvestres; y que a futuro,
nuevas especies de plantas podran incorporarse al cultivo, y otros animales a la cria en cautiverio
0 a la domesticacion.

e Bidticos: con vida en el ecosistema.

** Abioticos: sin vida, ni derivado de seres vivos en el ecosistema.
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» Mantencion de un sistema de vigilancia continua de la calidad ambiental, conocido frecuen-
temente como 'monitoreo’. Este sistema sirve como base de referencia para medir la evolucion
natural de un ecosistema, y, lo que es mas importante, para proporcionar la alarma oportuna frente
al deterioro progresivo de la calidad del ambiente, anticipando una situacién de peligro para los
seres humanos.

¢ Por qué preservar lo natural?

Muchas de las motivaciones para preservar el patrimonio natural son dificiles de delimitar, por
ejemplo, consideraciones tales como el mantener opciones abiertas para futuras generaciones, de
modo que ellas puedan tomar sus propias decisiones de acuerdo a sus necesidades, preferencias y
tecnologias, comienzan siendo consideraciones éticas, pero con el correr del tiempo se transfor-
man en utilitarias. Otro ejemplo es el de la recreacion, que al ser una compensacion por las tensio-
nes y frustraciones que experimentan los individuos en sus ambitos artificializados mejora su ren-
dimiento, constituyendose en una funcidn utilitaria.

Las Areas Silvestres Protegidas no constituyen por si mismas una solucion a los problemas ambien-
tales de un pais, pero conforman una herramienta importante que, en conjunto con otras medi-
das, contribuye a resolverlos. Estas areas son especialmente Utiles para preservar el patrimonio
natural, contribuyendo también a mantener el equilibrio ecoldgico en terrenos fragiles que, al ser
objeto de un uso irrestricto, resultarian facilmente destruidos. Indirectamente, contribuyen a
difundir los principios de conservacion, a través de programas formales e informales de educacion
ambiental, al contar con un sitio que permite realizar investigaciones y controles de largo plazo
en areas con una artificializacién minima, o por lo menos bien regulada.

La alternativa de preservar la diversidad genética mediante el cultivo de plantas y la cria en cauti-
verio de las especies de fauna —preservacion ex situ—, aparece a primera vista como una posibili-
dad atractiva para evitar el esfuerzo inherente a la creacion y mantencion de un extenso Sistema
de Areas Silvestres Protegidas. Sin embargo, un simple anélisis de los costos involucrados, si se
quiere preservar 'cada’ especie, hace notoria la imposibilidad financiera de emprender este camino.
Ademas, esta alternativa requiere de un conocimiento bastante amplio de la especie que se desee
criar o cultivar. Con lo cual la preservacion ex situ no puede cumplir la funcién preventiva de pér-
dida de especies que alin no conocemos o0 que se conocen en forma incompleta. Tampoco se pueden
reproducir en condiciones artificiales todas las caracteristicas del ambiente natural de una especie,
por lo que su potencial genético se va erosionando con cada nueva generacion, alterandose el
rumbo evolutivo natural y perdiéndose la diversidad.

La cria en cautiverio o el cultivo sélo representan una solucion para la supervivencia de especies
gue en su ambiente natural enfrentan un inminente peligro de extincién, en un momento dado,
debido a causas incontrolables. No obstante lo anterior, los jardines botanicos y zooldgicos son de
gran interés para fines de investigacion y de educacion puablica, cumpliendo una funcién comple-
mentaria a la del Sistema de Areas Silvestres Protegidas, pero nunca sustituyéndolo.

Debido a las deficiencias de habitabilidad y productividad que presentan los diversos lugares de la
tierra, la poblacion humana se distribuye en forma muy poco homogénea sobre su superficie.
El impacto humano se ha concentrado, generalmente, en sectores planos, de poca altitud, cercanos a
las costas o a los grandes rios. Las cumbres de las montafias, las zonas frias cercanas a los polos, los
desiertos y las selvas tropicales tienen hasta hoy una densidad de poblacion relativamente baja.
Al surgir, a partir del siglo pasado, el interés por establecer Areas Silvestres Protegidas, el costo
de adquirir terrenos en zonas de alta densidad de poblacion, obligé a crearlas s6lo en sectores
remotos que no eran atractivos para otros usos. En ningln caso puede considerarse que las Areas
Protegidas deben estar compuestas por terrenos marginales; por el contrario, la situacion ideal
serfa tener una muestra representativa de todos y cada uno de los ambientes naturales propios de un
pais.

En Chile, muchos Parques Nacionales han sido creados a partir de terrenos residuales que sobra-
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ron después de programas de colonizacion, remates de tierras publicas y fiscales en general. Esto ha
dificultado el cumplimiento de los objetivos de dichas unidades por cuanto no se ha respetado
limites ecolégicos, dividiendo ecosistemas que constituyen un todo y, por lo tanto, poniendo en
peligro su integridad.
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Inicio de las areas protegidas en el mundo

Desde que el hombre se organizé en sociedades, observé la conveniencia de establecer acciones para
proteger relaciones funcionales a su supervivencia. Asi, con el fin de asegurar un suministro de
agua para las tierras agricolas del valle, en algunas comunidades se prohibian la ganaderia y el corte
de madera en los bosques de la montafia. Algunos pueblos se aseguraban contra cosechas pobres,
reservando animales. En otros casos, se protegian determinadas especies de flora y fauna con el
objeto de obtener medicinas especiales.

Todas estas practicas de las primitivas culturas en diferentes partes del mundo constituyeron las
primeras medidas conservacionistas del medio ambiente y llevaron, en muchos casos, al estableci-
miento de las primeras reservas naturales. De esto son ejemplo notable los parques boscosos creados
hace ya muchos siglos en el Este de la China para la exhibicién y propagacion de ungulados. Gracias
a este especializado uso de la tierra alin se conservan algunas manadas de venados 'Pere David', que
ya no existen en estado silvestre.

En la Europa medieval, los parques, algunas veces de gran tamafio, fueron areas boscosas donde
los soberanos, especialmente del Oeste y Centro del continente constituyeron reservas de caza
exclusivas de la nobleza.

La primera reserva natural de caracter moderno es un sector del bosque de Fontainebleau, al sur
de Paris. En 1885, un grupo de pintores, movido por consideraciones estéticas, obtuvo disposicio-
nes legales para su proteccién.

Sin embargo, ha sido la idea de Parque Nacional la que méas universalmente se ha aceptado como
una formula de proteccion de areas naturales sobresalientes. Esta idea se consolidd en el afio
1872, en Estados Unidos, al crearse el primer Parque Nacional del mundo, Yellowstone, donde
un grupo de visionarios, renunciando a los derechos de explotacion que la ley les daba, decidid
que el area tendria la funcién de un parque publico para el beneficio y disfrute del pueblo.

Durante las décadas siguientes, tanto en forma espontanea, o como resultado del ejemplo de Estados
Unidos, numerosos paises tomaron medidas similares para preservar partes de su territorio
nacional, notables por su flora, su fauna o su belleza escénica. En menos de un siglo, la jdea de
Parque Nacional se ha expandido por todo el mundo y en cada continente existen ahora superfi-
cies naturales establecidas bajo este concepto.

En 1887, Canada cre6 el 'Parque Nacional Banff y México, en 1917, denomind 'Desierto de los
Leones' a su primer Parque Nacional. Sudafrica evoca el nombre del Presidente Kriiger, quien,
en 1892, habia protegido la 'Reserva de Caza Sabi', la que llegé a ser mas tarde el mundialmente
famoso 'Parque Nacional Kriiger'. De ahi en adelante numerosos otros paises africanos han creado
reservas y parques nacionales conocidos actualmente en todo el orbe.

En Europa, después de las medidas tomadas para proteger Fontainebleau, poco sucedi6é hasta el
comienzo del siglo veinte. En 1909, Suecia creé las primeras grandes reservas de Laponia, y en
1914, Paul Sarasin estableci6 el 'Parque Nacional Suizo'. En la URSS, por iniciativa de la Academia
de Ciencias de Moscu, se habian creado reservas ya poco antes de la Revolucién. Otras, tales como la
‘Rese{va de Astrakan', en el delta del Volga, fueron establecidas inmediatamente después de la
Revolucién.

Otros dos paises deberian ser mencionados: Italia, por su 'Gran Paraiso’, establecido en 1922, y
Checoslovaquia, donde politicas de proteccién han existido desde 1838.

En Japén, a partir de 1931, el movimiento conservacionista fue cobrando importancia, y, entre
los afios 1934 y 1936, se crearon una docena de parques nacionales, algunos de los cuales son co-
nocidos mundialmente. En Indonesia fue establecida una importante serie de reservas naturales en
1919. En Australia, el parque nacional de 'Adelaide’, en el sur del pais, data de 1891; y el primer
parque nacional de Nueva Zelandia, Tongariro', fue creado en 1894. En Sudamérica, la designa-
cion fue usada oficialmente varios afios mas tarde: en Chile en 1925, Argentina en 1934, y Ecua-
dor en 1935.

En la actualidad, se crean parques nacionales u otras areas silvestres protegidas en todo el mundo,
aun en lugares que para nosotros resultan extrafios y remotos. Groenlandia creo, en el afio 1974,
el parque nacional actual méas grande del mundo —con mas de 70 millones de hectareas—, que
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El mar y las areas protegidas

Las Areas Protegidas Marinas no s6lo estan
compuestas por zonas de alta mar, sino,
muy especialmente, por sectores costeros o
litorales, en los cuales se encuentra la mayor
diversidad ecoldgica de ambientes y espe-
cies marinas. Chile es un pais que posee
uno de los litorales méas extensos del mun-
do; ademas del sector continental ameri-
cano, cabe recordar que existe el litoral
antartico, caracterizado por una abundante
biomasa, y el de las islas oceanicas —Ar-
chipiélago de Juan Fernandez, Sala y Go-
mez e Isla de Pascua— que, si bien tienen
una extensién reducida, poseen una enorme
diversidad.

El propésito fundamental del estableci-
miento de Parques Nacionales y areas afi-
nes es la proteccion de ambientes natura-
les, los que por considerarse amenazados
son puestos bajo control oficial. En este
sentido, no existe diferencia conceptual
alguna entre lo que sucede en los ambientes
terrestres 0o marinos. Sin embargo, en la
practica se observa que la preocupacion por

la proteccién de los ambientes maritimos
se manifesto tardiamente en relacion con
los sistemas ecolégicos terrestres. Yellow-
stone, el primer Parque Nacional terrestre,
fue creado en 1872; s6lo en 1925 se agreg6
un espacio maritimo a un area silvestre pro-
tegida, el 'Glacier Bay National Monu-
ment'.

Este desfase es explicable ya que la decision
de establecer areas protegidas ha sido, ge-
neralmente, una reaccion que ocurre des-
pués que se percibe claramente el peligro
que representa la destruccion y degradacion
de los ambientes naturales. Hasta muy re-
cientemente el mar era considerado como
un gran basurero capaz de absorber todo
tipo de desechos, los que aparentemente
desaparecian; igualmente, hasta hoy, las
especies marinas tienden a explotarse hasta
su virtual desaparicién. El peligro que im-
plican estos hechos fue percibido después
de las amenazas a los medios terrestres, vy,
en consecuencia, el retraso en las medidas
proteccionistas maritimas deriva de ello.




protege los fragiles ambientes del Artico y sus especies dependientes. El parque més alto del mundo
fue establecido en 1976, por Nepal, en la cumbre del Monte Everest.

El patrimonio natural de Chile

El territorio chileno estd compuesto por un sector continental americano, en el cual se concentra
la mayor parte de la diversidad ecol6gica del pais. Sin embargo, es necesario reconocer el aporte
de los cuatro grupos de islas oceanicas, Pascua, Sala y Gémez, San Félix y San Ambrosio y el
Archipiélago de Juan Fernandez, asi como el del Territorio Chileno Antartico; todos ellos, ecosis-
temas terrestres muy simples, si bien geolégicamente interesantes, cuyo mar posee una notable
abundancia de biomasa* y un ndmero bastante alto de especies.

Sudamérica es un continente que ha permanecido aislado en los dltimos 200 millones de afios,
periodo durante el cual se han originado las formas mas evolucionadas de vida, tales como los ma-
miferos. A intervalos, se ha restablecido el puente terrestre con Norteamérica, formado por el
istmo de Panama. La condicion de aislamiento del continente ha afectado en forma diferencial a
las especies: las aves voladoras estan entre las menos afectadas; los mamiferos terrestres se encuentran
en el extremo contrario. La presencia de los distintos grupos en Sudamérica esta estrechamente
ligada a la existencia periddica de una comunicacion terrestre con las masas continentales del
hemisferio norte.

En el caso particular de Chile, la zona central resulta ser una isla dentro de Sudamérica, separada
por el desierto en el norte, la cordillera en el este y el océano en el oeste y el sur. Esto ayuda a
comprender tanto el alto endemismo** de flora, como la relativa pobreza en vertebrados. En
cuanto al resto del pais, la condicién insular no es valida, ya que la cordillera, el desierto y el
océano, que forman las barreras que aislan a Chile Central, tienen continuidad con ambientes se-
mejantes que se prolongan lejos de nuestras fronteras. Sin embargo, el desierto constituye un
medio muy restrictivo para el desarrollo de la vida, y también lo es la cordillera chilena.
Distinto es el caso del Océano Pacifico que, siendo el mayor de la tierra, posee una alta diversidad
de formas de vida, las cuales, a diferencia de las especies continentales, han sobrevivido a la
seleccion en un medio de fuerte competencia. A modo de ejemplo, se analizaran algunas
caracteristicas de nuestra vegetacion, flora, fauna y geologia, reconociéndose la existencia de otras
categorias de importancia, tales como suelos 0 ambientes marinos.

Flora

Es una categoria basica del Patrimonio Natural, y esta constituida por el conjunto de especies
pertenecientes al reino vegetal. La revisién mas actualizada sobre este tema en Chile es la realizada
en 1983 y cuyas cifras se emplean aqui como base’. Se establece que la flora chilena cuenta con
4,758 especies vasculares, comprendidas en 965 géneros y 190 familias. Este nimero puede
experimentar en el futuro ligeras variaciones por descubrimiento de especies nuevas; 0 por un es-
tudio que pueda llevar a la fusién o divisién de especies ya conocidas. EI nimero de especies es
bajo si se compara con paises de extension semejante o inferior —como Venezuela y Ecuador—,
en los que se estima existen unas 30.000 especies de plantas vasculares en cada uno, pero explicable
por la ausencia en Chile de bosques tropicales, los que poseen el 50 por ciento de las especies de
flora del planeta.

No obstante su reducido nimero en comparacion con otros paises del continente, la flora chilena
destaca por su altisimo grado de endemismo —2.698 especies, es decir, un 56,7 por ciento—, el
cual esta en estrecha relacion con la insularidad que caracteriza a la zona central chilena, donde
se encuentra la mayoria de las especies de flora, debido al ambiente mas favorable. Se considera

*  Biomasa: peso total de la materia viva en un determinado lugar.
**  Endemismo: alto nimero de especies propias, en este caso, sélo de Chile.
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Medicina herbal

El tratamiento de las enfermedades por
medio de plantas se remonta en el tiempo.
Los primeros origenes registrados de su
uso se encuentran entre los pueblos asiati-
cos, varios milenios antes de Cristo, y los
encontramos, después, entre los hebreos
y los fenicios. Posteriormente, las propie-
dades curativas de las plantas se difunden
entre los griegos y, a través de éstos, al
mundo occidental antiguo.

Los primeros estudios realizados en bota-
nica y las primeras descripciones de plan-
tas medicinales, aparecen en las obras de
Hipocrates —600 a.C—, Teofrasto —317-
287 a.C-, Galeno -201-121 a.C.-.

En la Edad Media, a pesar de un periodo
de decadencia de la medicina, se elaboran
los primeros catalogos de plantas medicina-
les segln su actividad terapéutica. La herbo-
laria se constituye como una disciplina mas
en el siglo XVIII, concibiéndose como una
ciencia del conocimiento, de la recoleccién
y del expendio de las plantas medicinales.

Las plantas son, sin duda, un recurso abun-
dante, sea cual sea la condicion geografica
y climética. De acuerdo con estudios bota-
nicos, en la India cada region, sea deseérti-
ca, montafiosa, boscosa o de valles, tiene
algun tipo de flora cuyo valor medicinal es
ya conocido. Una investigacion en la tribu
Karjat, conducida por la Academia de De-
sarrollo Cientifico de la India, ha revelado
que en un area de s6lo 277 km? existian
210 plantas medicinales. Sin embargo toda
esta vital informacion esta en vias de desa-
parecer sin quedar registro de ella a causa
de la erosién gradual de las culturas triba-
les, en tanto que la comunidad cientifica
continda tratando esta materia si no con
desdén, al menos con indiferencia.

Gran parte del saber sobre el uso de plantas
medicinales ha sido transmitido oralmente
por ‘curanderos' o por doctores afectos a la
medicina herbal. Muchos de ellos conservan
estos conocimientos y tienden a preservar
su divulgacion. Ademas, a lo largo de los
afios, se ha indeterminado el valor de este
tipo de medicina en la medida que su prac-
tica se ha confundido con la supersticion.

Su rol secundario en la medicina moderna
se debe al desarrollo en profundidad de

otras disciplinas —farmacologia, quimica
farmacéutica- que derivan en la produc-
cion de medicamentos de sintesis.

Pero, en la actualidad, se evidencia una
reaparicion de la tendencia a utilizar las
preparaciones a base de las hierbas tradicio-
nales, al tiempo que se incrementa la in-
quietud por el uso descontrolado de reme-
dios de sintesis. Por ello, organismos de sa-
lud publica han solicitado a la Organizacion
Mundial de la Salud que se promueva la
investigacion sobre la utilidad de las plan-
tas medicinales y que se colabore para un
uso adecuado de este recurso.

Por otra parte, se ha comprobado que un
nimero no despreciable de drogas descu-
biertas habian ya sido utilizadas por siglos
en tribus primitivas; ejemplo de esto es la
yerba denominada Rauvolffia, cuyos deri-
vados han sido de gran utilidad en el trata-
miento de enfermedades mentales.

Los 'etnobotanicos’ — cientistas que se
ocupan del uso humano de las plantas-
ven en ellas, y los cultivos tribales, un ba-
gaje de informacion de enorme valor. A su
vez, circunstancias de muy variada natura-
leza propician y hacen deseable un retorno
a la practica natural de plantas medicinales,
tales como:

 El desarrollo de técnicas productivas
y de conservacion, que posibilitan el cultivo
intensivo y generalizado de estas plantas,
su mejoria desde el punto de vista genéti
co vy el progreso en los métodos de conser
vacion -deshidratacién y congelamiento-
que permiten preservarlas prolongadamente.

e La comprobacidn, mediante investiga
ciones farmacoldgicas, de que el organismo
humano tolera con dificultad los medicamen
tos no naturales, aun en dosis no toxicas.

e La necesidad de disponer de métodos
terapéuticos poco nocivos que eviten, even-
tualmente, el aumento de aquellas enferme
dades provocadas por efectos secundarios
de los medicamentos.

El interés en las investigaciones que se realizan
a este respecto permite suponer que la
fitoterapia —curacion mediante hierbas-
podria elevarse a la categoria de ciencia
médica, obviando, naturalmente, las con-
notaciones magicas que aln posee.
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que en todo Chile, 394 especies de flora se encuentran amenazadas, 1o que representa un 8,3 por
ciento del total de especies presentes, un porcentaje mayor que los promedios de otros paises tem-
plados que son del orden del 5 por ciento. Esto concuerda perfectamente con las ya citadas carac-
teristicas insulares, pues la proporcién de especies amenazadas es siempre mayor en las islas que en las
masas continentales, las que no tienen barreras biogeograficas que frenen la dispersion de las
especies. Aun si se eliminan del calculo las 108 especies amenazadas que son endémicas de Juan
Fernandez, las 7 de San Félix y San Ambrosm y las 10 de Isla de Pascua, el porcentaje es de 5,8
por ciento, algo superior al promedio citado®.

Vegetacion

La vegetacion es un nivel de organizacion superior al de la especie de flora. Esta constituida por
una comunidad o ecosistema que tiene caracteres propios y especificos que permiten diferenciarla.
Las comunidades son el resultado de largos procesos evolutivos y son fundamentales para la man-
tencion del equilibrio ecolégico general y para la supervivencia y evolucion de las especies indivi-
duales de flora y de fauna. En los esquemas vegetacionales de Chile se coincide en sefialar la im-
portancia de la influencia de dos gradientes ambientales, uno de ellos en sentido norte-sur, carac-
terizado por un descenso de la temperatura y aumento de la precipitaciéon hacia las latitudes altas;
y el otro en sentido este-oeste, con una gran variacion altitudinal en una distancia promedio de
160 kilémetros desde el mar hasta las cumbres de la Cordillera de los Andes. "La influencia reci-
proca de ambos gradientes determina una geografia de ambientes variados, que se expresa en un
paisaje constituido por un mosaico vegetacional, en el cual la existencia y forma de vida de las
plantas estan en relacion directa con las posibilidades que otorga el medio. Esto se traduce en la
presencia de comunidades vegetales que generalmente tienen una extensién territorial reducida, en
que cada una de ellas demuestra un caracter y dinamica diferentes"*.

Se suele asignar la vegetacion nativa chilena a 8 Reglones Ecoldgicas, subdivididas en 17 Subre-
giones, 84 Formaciones Vegetales y 219 Asociaciones’. En la medida que aumente el conocimiento
sobre la vegetacion, en especial con trabajos de terreno, sera posible modificar y mejorar este
sistema de clasificacion.

Fauna

La fauna incluye a todas las especies pertenecientes al reino animal, tanto vertebrados —mami-
feros, aves, reptiles, anfibios y peces— como invertebrados. En general, en la fauna terrestre chilena
se observa el mismo fenémeno de insularidad que en la flora. Varios grupos comunes en otros pai-
ses del continente, tales como los primates, perezosos y 0sos hormigueros, no existen en Chile;
ademas, dentro de cada familia y género el nimero de especies presentes es inferior al existente
en otros paises sudamericanos. En el mar, en que no existe el mismo fenémeno, es posible encontrar
casi el 50 por ciento de los cetaceos del suborden 'Misticetos' —ballenas de barbas— existentes en
el hemisferio sur y una proporcion también alta de los 'Odontocetos'—delfines y cachalotes-.

Se ha sefialado la presencia en Chile de 88 mamiferos terrestres nativos, ademas de 28 especies de
cetaceos y 6 especies de pinipedos. Las especies de aves citadas son 430. Los reptiles, aproxima-
damente 100, aunque la taxonomia* de esta clase en Chile no tiene ain una ordenacion definida.
Existen, ademas, unas 35 especies de anfibios, el grupo de vertebrados terrestres mas afectados por
las barreras que rodean a la zona central de Chile, ya que son sensibles a la sequia, a la alta
salinidad y al frio, caracteristicas del desierto, el océano y la cordillera, respectivamente.

En cuanto a la clase peces, existen dos situaciones distintas: peces de agua dulce y peces marinos.
Los primeros son escasos en Chile debido a la reducida extension y aislamiento de los sistemas
hidrograficos que drenan desde los Andes hacia el Pacifico, y que dificulta la migracion de espe-
cies, y también el proceso de formacion de nuevas especies a partir de las preexistentes; se conocen
algo més de 20 especies de agua dulce.

*  Taxonomia: clasificacion de las especies.
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La situacién de los peces marinos es diametralmente opuesta, pues el Océano Pacifico es el méas
grande la Tierra y las especies tienen la maxima posibilidad de desplazamiento. En el medio ma-
rino, las barreras no son fisicas sino que térmicas o quimicas. La Corriente de Humboldt no per-
mite la existencia habitual de especies de aguas célidas cerca de la costa, pero éstas existen en el
mar patrimonial y en torno a las islas oceanicas. Se calcula que del total de 20.000 especies de
peces que hay en el mundo, por lo menos mil existen en aguas chilenas. La investigacion es todavia
incompleta y cualquier campafia de colecta en aguas profundas o zonas calidas entrega registros
gue son nuevos para Chile; por ejemplo, investigaciones recientes han entre%ado mas de 20 nuevos
registros, pese a que aun se esta trabajando en la identificacion del material®. La Isla de Pascua es
una zona particularmente rica en diversidad de especies. Las aguas antarticas se caracterizan, a su
vez, por una elevada biomasa total.

Los invertebrados son un grupo que, a nivel mundial, constituye la categoria de seres vivos mas
numerosa y peor conocida por la ciencia, debido al enorme nimero de especies, a su tendencia al
endemismo que los hace tener distribuciones limitadas y al menor nimero de especialistas en re-
lacion a otras categorias taxondmicas. No existe ninguna estimacion confiable que permita sefialar
el nimero de insectos chilenos, la categoria taxonémica mas numerosa dentro de los invertebra-
dos. Los invertebrados marinos son un poco mas conocidos, especialmente por su valor econémi-
co potencial y su rango de distribucion generalmente mas extenso que el de las especies terres-
tres; su nimero se estima en 3.200, aungue esto debe considerarse como una cifra muy aproxima-
da que proporciona, mas bien, un orden de magnitud.

Geologia

Esta categoria del patrimonio natural, a diferencia de las anteriores, estd compuesta por elementos
abidticos. La unidad fundamental es, en este caso, el sitio, es decir, un espacio geografico de ciertas
dimensiones y que contiene alguna caracteristica de interés. Bajo la categoria de geologia se in-
cluyen también la geomorfologia y la paleontologia. Los sitios geoldgicos y geomorfol6gicos deben
representar tanto periodos de la historia geoldgica —objetos o fendmenos—, como procesos ocu-
rridos en el pasado o aun en accién: volcanismo, glaciacién. Los sitios paleontoldgicos deben re-
presentar diferentes periodos y especies de fésiles.

Chile, debido a los fendbmenos tectdnicos, el volcanismo y a las recientes glaciaciones, posee una
extraordinaria riqueza de sitios geolégicos; por las mismas razones los sitios paleontoldgicos son
relativamente escasos, ya que éstos existen con mas frecuencia en depésitos sedimentarios, propios
de regiones mas estables desde el punto de vista geoldgico.

Si bien los sitios geoldgicos son, por regla general, mucho menos fragiles que los elementos biol6-
gicos, no por ello deben carecer de proteccion, ya que también son susceptibles de dafio por explo-
tacion minera, obras pablicas o degradacion del paisaje.




Artificializacion y patrimonio cultural chileno

Como se analiza en el Capitulo 'Ecosistema Terrestre’, la poblacion indigena indudablemente
ejercio un fuerte impacto sobre la naturaleza en los sectores en que su densidad de poblacion
era mayor; por lo tanto, la idea de que el pais era un ambiente pristino a la llegada de los espa-
floles es erronea. Esto no debe hacer olvidar, en todo caso, que tampoco existia una ruptura tan
violenta del equilibrio ecolégico como la que puede apreciarse en la actualidad.

Debido a la baja productividad de las técnicas agropecuarias, tanto de los habitantes indigenas
como de los conquistadores espafioles, sélo era conveniente utilizar aquellos terrenos que tenian
una alta capacidad de produccion bioldgica, los que por esta misma razén muestran, también,
una mayor capacidad de regeneracidn cuando cesa la intervencién humana. A modo de ejemplo,
hay que sefialar que muchos terrenos que, de acuerdo a las cronicas del siglo XVI, eran dedicados
a la agricultura por los indigenas en el Valle Central, fueron abandonados durante la guerra con los
espafoles, transformandose rdpidamente en espesos bosques.

A principios del siglo pasado comienzan a introducirse nuevas tecnologias, tanto en el agro como
en la explotacion de minerales, con lo cual la intervencién humana, ya sea expresada en quema
de bosques para habilitar cultivos o en explotacion de lefia para fundiciones, se expande hacia te-
rrenos mucho mas fragiles, los cuales carecian de la capacidad de regeneracion que tenian las tie-
rras mas fértiles. De este modo se destruyeron los bosques de la Cordillera de la Costa, entre los
rios Maipo e | tata, para dar paso a una efimera exportacion de trigo y a una duradera pobreza
a causa de la erosion de los suelos. También en la misma época se destruyé la cobertura vegetal
de la provincia de Coquimbo para alimentar los hornos de fundicién, a tal grado que, hacia 1850,
éstos deben ser abastecidos con carbén importado ante el agotamiento de la vegetacion lefiosa.
El otro ejemplo clasico de deterioro grave de tierras fragiles es el de Aysen, cuya colonizacion
espontanea comenzé recién a comienzos de este siglo y fue acelerada por accion del gobierno a
fines de la década de 1920.

Las especies mas afectadas fueron aquellas que estaban adaptadas exclusivamente a terrenos pla-
nos de fondo de valles, dedicados a la agricultura durante siglos. Es probable que varias especies
de flora se hayan extinguido incluso antes de ser conocidas por la ciencia, tanto en los oasis del
norte como en la zona de los Valles Transversales.

Sin embargo, pese a la destruccién expresada en erosion, embancamiento de rios y desaparicion
o degradacion de muchas comunidades vegetales, muy pocas especies chilenas, sea de plantas o
de animales, han sido extinguidas, si bien una gran cantidad de especies estan reducidas, en la
actualidad, a pequefios remanentes aislados. Si no hay una accién efectiva, muchas especies po-
drian extinguirse, perdiéndose un patrimonio natural irreemplazable.




Desarrollo historico

La belleza de los bosques de araucaria o pinares de la Cordillera de la Costa y de la Cordillera de
los Andes, verdadera reproduccion de un paisaje del Terciario, debe haber despertado una gran
admiracion a los espafioles, pues ya en el siglo XVIII decretaban su proteccion como 'montes del
rey'. La disposicidn prohibia la corta de esta especie "en las tierras de los pinos en el Reino de
Chile" y dejaba su uso reservado a la necesidad de la Armada Hispana.

Es ésta, quizas, la primera referencia historica registrada de un area silvestre reservada en Chile.

Con posterioridad, el 13 de julio de 1872 —el mismo afio de la creacion del Parque Nacional
Yellowstone en Estados Unidos— encontramos otra referencia a la conservacién de areas silves-
tres en Chile. En esa fecha, la enorme destruccion de los bosques que habia venido ocurriendo
en el pais hizo dictar al legislador la primera ley de proteccidn de bosques. Esa ley, en el articulo
3°, autorizaba al Presidente de la Republica para prohibir "el corte de los arboles en los cerros hasta
la altura que evita la destruccion del terreno vegetal".

Mediante Decreto Supremo del 16 de enero de 1879 se establecid una zona de reservas de bos-
ques de 10 km de ancho a lo largo de toda la vertiente andina occidental de las entonces provincias
de Arauco, Valdivia y Llanquihue y el Departamento de Angol; también se reservaba un area con
un radio de 1 km en torno a las mayores alturas de la Cordillera de la Costa. La poca definicion
en terreno de los limites de estas reservas las transformé en una medida poco efectiva.

Un paso decisivo en el establecimiento legal y real de areas silvestres protegidas en Chile, lo cons-
tituyé la creacion en 1907 de la 'Reserva Forestal Malleco', primera unidad territorial con limi-
tes claros y definidos y administrada por personal residente encargado de dicha funcién. Posterior-
mente, en el afio 1912, fue creada la 'Reserva Forestal Villarrica'; también en el mismo afio, las
reservas de 'Alto Bio-Bio', en Cautin, y ‘Llanquihue’, en la provincia del mismo nombre.

Trece afios mas tarde, Chile se convierte en uno de los primeros paises de Latinoamérica en estable-
cer oficialmente un Parque Nacional creando el 21 de junio de 1925 el 'Parque Nacional Benjamin
Vicufa Mackenna', en la provincia de Cautin. Este primer Parque Nacional chileno tuvo corta
duracion, pues cuatro afios mas tarde fue desafectado. Pero ya la idea de reservar areas naturales
con fines conservacionistas y de uso publico se asentd en la mente de algunos ciudadanos chilenos
con gran vision del futuro, y un afio mas tarde, el 17 de julio de 1926, se establecio el 'Parque Na-
cional Vicente Pérez Rosales', con una superficie inicial de 135.000 has, en la cordillera andina
de la provincia de Llanquihue.

A partir de este importante hito se desarrolla progresivamente el movimiento conservacionista en
nuestro territorio con la creacién de nuevos parques nacionales y reservas forestales. Entre los
afios 1935 y 1945 se crean doce parques nacionales, algunos de los cuales son las mas importantes
unidades del actual sistema de Chile —'Rapa Nui' y 'Juan Fernandez'—. Asimismo, en esos diez
afios se dio un fuerte impulso a la creacion de reservas forestales, con la incorporacién de siete
unidades, las que en conjunto suman alrededor de un mill6n de hectéreas.

Nuevamente se produce a continuacion un periodo de poca actividad pues, en el decenio siguien-
te, solamente son decretados cuatro parques nacionales y dos reservas forestales.

Un fuerte cambio de actividad se produce entre 1958 y 1969, periodo en que se crean veinticua-
tro parques nacionales y veintidos reservas forestales. Destaca en este periodo el afio 1967, en que
se destinan quince areas a parques nacionales y siete a reservas forestales, momento en el cual
el gobierno de Chile ratifica los acuerdos de la 'Convencién de Washington', de 1940, sobre la 'Pro-
teccion de la Flora, Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales de los Paises de América'.

Es posible reconocer un altimo periodo, a partir de 1970 hasta hoy, el que en su primera etapa
presenta un activo proceso de adicion de areas protegidas —1970-1974— con la creacién de doce
Parques Nacionales y tres Reservas Forestales, y en una segunda etapa se fusionan varios grupos
de unidades entre si; por ejemplo los Parques Nacionales 'Talinay', 'Fray Jorge' y 'Punta del Vien-
to' se unen bajo el nombre de 'Fray Jorge'; la 'Reserva Forestal Taitao' se une en parte con el
'Parque Nacional Laguna San Rafael' y en parte con la 'Reserva Guaytecas' y se desafectan algu-
nas unidades o parte de ellas sin afectar significativamente la superficie del sistema.

En el periodo 1958-1974, caracterizado por una activa adicion de nuevos terrenos al sistema,
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éstos se concentraron preferentemente en el extremo sur del pais, y se protegieron los suelos fra-
giles del sector de los canales, extremadamente susceptibles de sufrir degradacion por accion hu-
mana.

Categorias de areas silvestres protegidas
existentes en la legislacion chilena

A nivel mundial existen mas de cien diferentes denominaciones para designar distintos tipos de
areas silvestres protegidas. Algunas de ellas se han generalizado, como es el caso de los Parques
Nacionales, que aparecen en la legislacion de gran nimero de paises con una definicion semejante,
mientras que otros responden a situaciones locales y no tienen una equivalencia en el resto del
mundo. En la Gltima década, han surgido varias categorias, basadas en tratados internacionales,
las que légicamente tienen una definiciébn comdn en todos los paises que suscriben los tratados
respectivos.

A continuacion se resefia brevemente las categorias principales existentes en Chile, de acuerdo a
la legislacion vigente del 3 de julio de 1984*

Parque Nacional

La definicion legal vigente corresponde a la acordada en la '‘Convencién para la Proteccion de la
Flora, la Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales de América’, conocida como la ‘Convencién de
Washington', aprobada en 1940 y ratificada por Chile s6lo en 1967. La Convencidn sefiala que los
Parques Nacionales son: "Las regiones establecidas para la proteccion y conservacion de las belle-
zas escénicas naturales y de la fauna de importancia nacional, de las que el publico pueda disfru-
tar mejor al ser puestas bajo vigilancia oficial".

Esta definicion data de hace casi medio siglo. Pero la evolucién de los conocimientos ha llevado a
una nueva definicién técnica aln no sancionada legalmente. Dicha definicion sefiala que Parque
Nacional es un area generalmente extensa, donde existen diversos ambientes representativos de la
diversidad ecoldgica del pais, no alterados significativamente por la accién humana, capaces de
auto perpetuarse, en que las especies de flora o fauna y las formaciones geol6gicas son de especial
interés educativo, cientifico o recreativo.

Los objetivos de esta categoria de manejo son la preservacion de muestras de ambientes naturales y
de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos, la continuidad de los procesos evolutivos y, en
la medida que sea compatible con lo anterior, la realizaciéon de actividades de educacion, inves-
tigacion o recreacion. La 'Convencion de Washington' impone que los Parques Nacionales no se
explotaran con fines comerciales. Prescribe, ademas, que los gobiernos prohibiran “la caza, matanza
y la captura de especimenes de la fauna y la destruccion y recoleccion de ejemplares de la flora de
los Parques Nacionales excepto cuando se haga por las autoridades del parque o por orden o bajo
vigilancia de las mismas, o para investigaciones cientificas debidamente autorizadas".

En la actualidad, existen en Chile 28 Parques Nacionales —8 de ellos en tramite legislativo para
realizar ajustes de limites— con una superficie total de 8.238.410 hectareas. Desde el punto de vista
técnico, es la categoria de manejo sobre la que existe mayor experiencia y claridad de conceptos.

Reserva Nacional
También este concepto emana juridicamente de la 'Convencidn de Washington', que la define co-

mo "las regiones establecidas para la conservacion y utilizacién bajo vigilancia oficial, de las
rique-

*  Para mayores antecedentes sobre estas categorias y sus aspectos juridicos, referirse a los
Capitulos 'Derecho’ y 'Dimension Internacional’.
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zas culturales, en las cuales se dara a la flora y la fauna toda proteccion que sea compatible con los
fines para los que son creadas estas reservas".

Esta definicion se ha actualizado con el objeto de ajustarla mejor a la realidad de las areas que se
pretende manejar bajo este concepto en Chile. De acuerdo a la concepcién actual, una Reserva
Nacional es un area cuyos recursos naturales es necesario conservar y utilizar con especial cuida-
do, por la susceptibilidad de éstos a sufrir degradacién, por su importancia relevante o en res-
guardo del bienestar de la comunidad.

Son objetivos de las Reservas Nacionales la proteccion del recurso suelo, la proteccion de especies
amenazadas, de fauna o flora silvestre, la mantencién o mejoramiento de la produccion hidrica y
el desarrollo y aplicacion de tecnologias de aprovechamiento 6ptimo de flora y fauna. La mas
antigua categoria de 'Area Protegida’ en Chile, la Reserva Forestal*, resulta incluida dentro de la
definicién anterior.

En la actualidad se esta tendiendo a refundir legalmente la categoria de Reserva Forestal con la
Reserva Nacional, la cual engloba las actividades forestales junto a otros objetivos mas amplios.
De hecho, el término Reserva Forestal induce a error, pues los bosques casi no existen en ellas,
predominando ampliamente los matorrales, turberas y terrenos de altura desprovistos de vegeta-
ﬁién. Actualmente, existen 32 Reservas Nacionales y Forestales, con una superficie de 5.050.185
ectareas.

Monumento Natural

Es otra categoria de manejo de areas silvestres que fue establecida en la 'Convencién de Wash-
ington'. Se define como "las regiones, los objetos o las especies vivas de animales o plantas de in-
terés estético o valor historico o cientifico, a los cuales se les da proteccién absoluta, excepto para
realizar investigaciones cientificas debidamente autorizadas o inspecciones gubernamentales”.

Se considera que un Monumento Natural es un area generalmente reducida, caracterizada por la
presencia de especies de flora o fauna nativa, sitios geolégicos, o lugares de rasgos sobresalientes, que
sean relevantes desde el punto de vista escénico, cultural o cientifico. Su objetivo es la preservacion
de muestras de ambientes naturales y de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos vy, en la
medida en que sea compatible con lo anterior, la realizacion de actividades de educacion,
investigacion o recreacion.

Su manejo es muy semejante al de los Parques Nacionales, pues la diferencia principal reside en
que los parques requieren una diversidad de ambientes, en tanto que un solo elemento natural de
gran interés basta para justificar un Monumento Natural. La superficie total de las 6 unidades
chilenas de esta categoria es de 11.911 hectéareas.

Santuarios de la Naturaleza

Esta categoria deriva su base legal de la Ley 17.288 sobre Monumentos Nacionales®, la que en
su articulo 31 sefala:

"Son santuarios de la naturaleza todos aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan posibili-
dades especiales para estudios e investigaciones geolodgicas, paleontolégicas, zooldgicas, botanicas o
de ecologia, o que posean formaciones naturales cuya conservacion sea de interés para la ciencia o
para el Estado”. Creado un Santuario de la Naturaleza no se puede "iniciar en €l trabajos de
construccién o excavacion, ni desarrollar actividades como pesca, caza, explotacion rural o cual-
quiera otra actividad que pudiera alterar su estado natural" sin previa autorizacion del Consejo
de Monumentos Nacionales.

. Las Reservas de Bosques se asimilan en la practica a

Reserva Forestal.
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La Convencidén del Patrimonio Mundial

El término 'Patrimonio’ —asi empleado en
la Convencién— es una imprecisa traduc-
cién de la palabra inglesa 'Heritage', pero
que expresa la connotacién de herencia,
en particular de aquellos valores que pue-
den y deben ser disfrutados y vigilados por
las actuales y futuras generaciones. Existen
tratados internacionales —juridicamente de-
nominados Convenciones— preocupados de
la proteccién de aspectos relevantes del
Patrimonio Natural. Destaca, en particu-
lar, la Convencion para la Proteccion del
Patrimonio Mundial Cultural y Natural pro-
movido por la UNESCO.

Un area de Patrimonio Mundial es aquel
lugar seleccionado y destacado por su im-
plicito 'valor universal excepcional'. En
este sentido, es evidente que un pais suele
tener pocos sitios con estas caracteristicas,
en tanto que muchas naciones suelen no
tener ninguno. En consecuencia, la Conven-
cion se ocupa de las areas de caracter sobre-
saliente, y en esta medida es esencialmente
complementarla y no sustitutiva de aquellas
disposiciones que deben adoptarse para
establecer, en los distintos paises, los siste-
mas de Areas Protegidas que conforman
los ambientes naturales propios de cada
pais. Debido al caracter Unico e irreemplaza-
ble de estos bienes excepcionales, su desa-
paricion constituye una pérdida o menos-
cabo no s6lo para el pais en que estan ubi-
cados, sino que para todos los pueblos
del mundo. Considerando que muchas ve-
ces su proteccion excede a las capacidades
existentes a escala nacional por la magnitud
de los medios técnicos, cientificos y finan-
cieros requeridos, UNESCO, a través de la
'‘Convencién del Patrimonio Mundial’, ha
procedido a establecer un marco perma-
nente y definido para promover la coopera-

cion internacional en los aspectos finan-
ciero y técnico que corresponden.

Actualmente integran la mencién de Patri-
monio Mundial areas tan significativas como
el Gran Cafdn del Colorado —EE.UU.—,
el Parque Nacional Sagrmatha —Nepal-, in-
cluyéndose el Monte Everest. Entre los Si-
tios Culturales se encuentran el Palacio y
los Jardines de Versal les y las Piramides
Egipcias. En América Latina se denominan
Patrimonio Mundial, entre otros, el Parque
Nacional Tikal —Guatemala—, el centro
antiguo de Quito —Ecuador—, el Parque
Nacional Los Glaciares —Argentina—, las
fortificaciones de la costa del Caribe en
Panama, y el Palacio de Sans-Souci —Haiti.

La administracion de los bienes permanece
completamente en manos del respectivo
pais, sin intervencién de UNESCO, por
cuanto ninguno de los paises antes citados
aceptaria ceder parte de su soberania, par-
ticularmente cuando se trata de sitios de
gran significacion histérica o natural, que
contribuyen, ademas, a sustentar la iden-
tidad de las respectivas naciones. Sélo en
virtud de un pedido expreso de cooperacion
por parte del pais propietario del bien
se presta asistencia técnica o financiera,
sea directamente por UNESCO, o en for-
ma bilateral, coordinada a través de UNES-
Co.

La definicion de &reas de esta naturaleza
compromete la atencion publica hacia lu-
gares cuya importancia no siempre es per-
cibida localmente. De este modo se moviliza
la capacidad interna del pais para presentar
su herencia natural e historica, evitando
aquellas acciones, tanto publicas como
privadas, que pudiesen, por inadvertencia,
provocar dafio o deterioro.




Los Santuarios son establecidos por el Consejo de Monumentos Nacionales, entidad que, desafor-
tunadamente, carece de estructura territorial necesaria para ejercer una administracion activa de
las unidades una vez que éstas son creadas. Por este motivo, la mayoria de los santuarios no tienen
reglamentacion de uso, personal de vigilancia ni planes de manejo, excepto tres de estas unidades,
las que son manejadas por la Corporacién Nacional Forestal. Vale la pena mencionar que la base
juridica de esta categoria es la Unica que hace mencidn explicita a los sitios marinos.

Areas de Proteccion

Se establecen en virtud del articulo 56 de la Ley 15.020, la que autoriza al Presidente de la RepU-
blica para prohibir o restringir la corta de vegetacion lefiosa en determinados sectores del pais.
Se han establecido 31 areas de proteccidn, en sectores en los cuales se ha considerado de interés
proteger especies arbdreas amenazadas de extincion, proteger la integridad de riberas de rios y
lagos y defender la calidad escénica de paisajes que proporcionen el atractivo turistico de ciertos
sectores de nuestro territorio, generando una actividad econémica en zonas normalmente depri-
midas. Estas areas se establecen en terrenos fiscales o particulares. La vigilancia del cumplimiento
de sus disposiciones corresponde a la Corporacién Nacional Forestal y al Servicio Agricola y Ga-
nadero.

Sitios del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural

Son areas naturales o culturales de importancia excepcional. Se consideran patrimonio natural
"los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y bioldgicas o por grupos de esas
formaciones gue tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista estético o cienti-
fico; las formaciones geoldgicas vy fisiograficas y las zonas estrictamente delimitadas que consti-
tuyan el habitat de especies animales y vegetales amenazadas, que tengan un valor universal desde el
punto de vista estético o cientifico y los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente
delimitadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de la
conservacion o de la belleza natural”. Chile aln no propone ninguna unidad para ser integrado a
esta categoria.

Zonas Humedas de Importancia Nacional

Se insertan en la '‘Convencion sobre Zonas Himedas de Importancia Internacional’, especialmente
como habitat de aves acudticas. Incluye areas que por sus funciones ecoldgicas, se consideran re-
guladoras de los regimenes de aguas y como regiones que favorecen la conservacion de una flora y
de una fauna caracteristicas. Su objetivo es velar por su preservacién y adoptar medidas para la
proteccién de las aves acudaticas que las habitan o para las migratorias que las ocupan temporal-
mente. En Chile, estaria dentro de esta categoria el 'Santuario de la Naturaleza Rio Cruces'. Sin
embargo, no existen normas de manejo que guien la administracion de estas areas.

Reservas de la Biosfera

Son unidades destinadas a promover, por una parte, la conservacion del material genético de las
especies de flora y fauna y, por otra, la investigacion para lograr una adecuada relacién entre el
hombre y los ecosistemas que lo sustentan; las Reservas de la Biosfera son parte del programa
sobre 'El Hombre y la Biosfera' que desarrolla UNESCO. Existen 6 en nuestro pais, sus limites
coinciden con Parques Nacionales, Reservas Nacionales o Monumentos Naturales preexistentes.
La integracion a una categoria internacional enfatiza su valor para la investigacion ecoldgica,
ademas de acentuar su importancia, frecuentemente olvidada por los propios chilenos. La Cor-
poracion Nacional Forestal ha propuesto la creacion de otras 7 Reservas de la Biosfera con el fin
de tener en ellas una representacion de todas aquellas provincias biogeograficas terrestres en las
cuales hay conflictos en la relacién entre los seres humanos y la biosfera que los sustenta.
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Areas de Especial Interés Cientifico

Se crean en virtud de las disposiciones del Tratado Antartico, a proposicion de los Estados parte
de esta Convencion. Una informacién mas amplia se desarrolla en el Capitulo 'Dimensién Inter-
nacional'.

Otras Categorias de Manejo

Ademas de las nueve categorias mencionadas, la legislacion chilena contempla otros tipos de
unidades, las que han alcanzado menor difusion o no se han aplicado debido a su semejanza con
otras categorias, y al alcance restringido de sus disposiciones y, en general, a razones de distinta
indole. Estas categorias son:

« Reservas de Regiones Virgenes. Se superpone con la concepcion moderna de Parque Nacio
nal y Monumento Natural. Practicamente todos los terrenos que podrian incluirse en esta catego
ria ya son Parques o Monumentos. Tanto en el Norte como en la Zona Central de Chile no existen
tierra ni litorales que pudieran considerarse 'virgenes', susceptibles de integrarse a esta categoria
sin desvirtuarla, debido a haber sufrido procesos de artificializacién. En la préactica, la experiencia
y la evolucion de los conceptos técnicos han dejado obsoleta esta categoria, y ningln pais firmante
de la Convencion de Washington los ha establecido. Esta categoria es definida como "una region
administrad?, por los poderes publicos, donde existen condiciones primitivas naturales de flora,
fauna, vivienda y comunicaciones con ausencia de caminos para el trafico de motores o vedada a
toda explotacion comercial".

» Distritos de Conservaciéon de Suelos, Bosques y Aguas. Concepto tomado de la legislacién nor
teamericana orientada hacia la proteccién de suelos erosionados o en peligro de erosion. No exis
ten normas complementarias que obliguen a los agricultores a llevar a cabo las acciones propuestas
y la adhesion voluntaria requeriria seguramente de incentivos monetarios que no se han estableci
dol. En Chile no se han creado 'Distritos', seguramente por causa de estas dificultades operacio-
nales.

« Lugares de Interés Cientifico. Para efectuar labores mineras en areas declaradas bajo esta ca
tegoria se requiere una autorizacion expresa otorgada por Decreto Supremo.

+  Parque Nacional de Turismo. Asimilado a Parque Nacional. El objetivo basico de estas unida
des es la preservacion de especies y ambientes naturales, siendo la recreacion y el turismo objeti
vos subordinados.

» Reservas Genéticas. Constituyen areas ubicadas en aguas marinas o continentales, en las cua
les se establecen limitaciones en cuanto a las especies o0 métodos de captura de recursos hidro-
bioldgicos.

Proyeccion futura

La palabra 'Sistema’ implica un conjunto de unidades cuya funcién es coordinada por una red de
informacién. Los Parques Nacionales, Monumentos Naturales y Reservas Nacionales constituyen
las unidades de este sistema, pero para su funcionamiento exitoso se requiere una base juridica,
recursos humanos debidamente entrenados, una institucion que asuma la responsabilidad del
manejo de recursos financieros y planes y programas basados en antecedentes cientificos validos.
Todo esto constituye la red que al enlazar y coordinar a las unidades hace posible que el sistema
cumpla sus objetivos en beneficio del pais. Este sistema no opera en el vacio sino que esta inserto
en el medio social y requiere ser aceptado y apoyado por la comunidad nacional para tener éxito.
La jdea de preservar ambientes a través de este sistema requiere de un minimo de consenso social,
dada la imposibilidad de controlar las acciones de los visitantes de estas unidades.
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La legislacion es un elemento adicional muy importante en la red que enlaza estas unidades; las
leyes chilenas que rigen hasta el presente han sido calificadas como obsoletas, incompletas y con-
tradictorias. Sin embargo, y pese a sus evidentes defectos, ha permitido configurar un sistema de
proteccion para una cantidad apreciable de suelos fragiles, para un nimero importante de especies
de flora y de fauna. No obstante, es urgente la actualizacién de las disposiciones legales —ley que
se encuentra en tramite en las comisiones legislativas*— con el fin de fijar objetivos claros para el
sistema en su conjunto, y para cada categoria de manejo en particular, y con el objetivo de dictar
normas de administracién y de tuicién de las unidades, consignando su estabilidad en el tiempo.

Los resultados positivos del sistema son atribuibles en medida relevante al conjunto de politicas
de caracter técnico y de planes de manejo que se constituyeron en guias de accion. Los primeros
planes de manejo fueron realizados hace ya 15 afios, siendo pioneros en América Latina. En 1975,
se efectud el primer estudio sistematico del conjunto de Parques Nacionales chilenos, con el ob-
jetivo de detectar unidades mal clasificadas, siendo el primer trabajo de este tipo realizado en
Latinoamérica.

Es de destacar la labor de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), que administra los Parques
Nacionales, los Monumentos Naturales y las Reservas Forestales y Nacionales, mediante equipos
técnicos tanto centralizados como regionalizados, y a través de personal de guardia en terreno para
aquellas unidades que requieren de un control permanente y de atencion a los visitantes.

En Chile existen actualmente 66 Areas Silvestres Protegidas del Estado, 28 Parques Nacionales,
32 Reservas Nacionales y Forestales y 6 Monumentos Naturales. Sin embargo, el s6lo nimero de
unidades protegidas no es un buen indicador de la eficiencia del sistema para cumplir sus objeti-
vos de creacion, ya que las unidades difieren fuertemente en superficie, desde las 25 has del 'Monu-
mento Natural Laguna de los Cisnes' hasta las 3.535.000 has del 'Parque Nacional Bernardo
O'Higgins'. La superficie total protegida, 13 millones de has, es un mejor indicador, pero aun asi
no senala adecuadamente el grado de cobertura de la diversidad ecoldgica del pais, sino mas bien
indica hasta qué punto ha avanzado la proteccion de sectores ecoldgicamente fragiles.

Analizado desde el punto de vista de la evolucion de su extension territorial, el sistema experi-
menta un lento crecimiento desde 1907 hasta fines de la década del 50; entre los afios 58 y 59
casi duplica su superficie alcanzando los 4 millones de hectareas, en la década siguiente la superficie
se triplica superando los doce millones de hectareas, a continuacién aumenta en algo mas de un
millén de hectareas en 1974, manteniendo hasta el presente una superficie mas o menos constante,
con leves fluctuaciones provenientes de diferentes ajustes de limites, establecimiento de nuevas
areas y desafectacion de otras.

El sistema presta proteccion a un alto porcentaje de los suelos mas fragiles de nuestro pais como
son las turberas y matorrales de los archipiélagos y peninsulas australes. En este sentido es uno de
los mejores de América Latina.

Sin embargo se ha sefialado que uno de los objetivos fundamentales de un sistema de areas silvestres
protegidas es el de preservar el patrimonio natural, en el que destaca la importancia de las co-
munidades y especies de flora y de fauna. Puede parecer paraddjico que en este importante aspecto la
evaluacion de la efectividad y representatividad del sistema sea menos precisa que en lo que respecta
a objetivos de menor jerarquia, a veces, incluso, accesorios. La explicacion de esta aparente
paradoja es que para cualquier evaluacion es necesario conocer la situacién base a partir de la cual
se compara, pero ningun pais en el mundo tiene un conocimiento completo acerca de las caracte-
risticas y ubicacion geografica de los elementos que integran su patrimonio natural. No es razo-
nable pretender que las areas silvestres s6lo puedan crearse después de conocer en detalle el patri-
monio natural de un pais, porque ya seria demasiado tarde para evitar pérdidas irreparables; por
esta razén su establecimiento tiene siempre un caracter preventivo. A medida que un sistema va
alcanzando su madurez se hace necesario reunir cada vez datos mas precisos de inventarios bio-
légicos y ecoldgicos, con el fin de cubrir los vacios que pudiesen existir.

Chile se encuentra actualmente enfrentando dicho problema. Los Parques Nacionales y otras areas
protegidas que se estan estableciendo y que se establezcan en el futuro se basan sobre datos concre-

*  Ver Capitulo 'Derecho’.
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tos y estan orientados a mejorar la cobertura del sistema. Asi tenemos que en fechas recientes se ha
establecido la Reserva Nacional 'Los Ruiles' que ha incluido dentro de sus limites a un porcentaje
significativo de los ejemplares sobrevivientes de ruil —Nothofergus alessandrii—, especie de gran
interés filogenético, que, sin duda, es el mas amenazado de los representantes de este género, de
gran importancia ecoldgica y econdémica en nuestro pais. Los proyectos prioritarios que se
encuentran en estudio estan localizados en las regiones de Antofagasta y Atacama, en aquellos
lugares que tienen la maxima diversidad de especies de flora o son sitios de concentracion de espe-
cie de fauna propias de esas regiones.

Gréfico 4.1. SUPERFICIE ACUMULADA DE PARQUES NACIONALES
RESERVAS FORESTALES Y NACIONALES Y MONUMENTOS NATURALES

SUPERFICIE TOTAL [Millones de ha.)







* La inexistencia de Personal residente no significa necesariamente la inoperancia de la categoria, pero proporciona un

indice sobre la efectividad de ella. Cualquier particular interesado puede denunciar transgresiones a las normas
respectivas, pero el personal residente puede descubrirlas en forma oportuna y especialmente prevenirlas por su sola
presencia.

** Algunos autores interpretan la existencia implicita de 5 Reservas de Caza que serian los Parques Nacionales y Reservas

Forestales creadas antes de 1929. Tambien un Parque Nacional y parte de otro serian Reservas de Reglones Virgenes
segun la redaccion de los decretos de creacion.



CAPITULO 5 José Corvalan y Comisién Chilena del Cobre

Recursos
Renovables




CAPITULO5

Recursos
No Renovables

En una de sus numerosas acepciones, la palabra recurso significa un bien, un medio de vida, un
medio de subsistencia. Recurso natural es aquello que esta en el medio natural, que el hombre encuentra
y lo utiliza para su bienestar. En muy numerosos casos el recurso se conoce porque la naturaleza lo
exhibe y lo ofrece directamente para su aprovechamiento, debiendo, entonces, ser evaluado
adecuadamente considerando su produccion, proceso y uso, ya sea inmediato o a futuro. Estos recursos
se encuentran en el mar, en la atmosfera y en la corteza s6lida de la tierra, que comprende los
continentes y los fondos oceanicos. Su uso, extraccion y aprovechamiento dependeran de lo que el
hombre, en una etapa particular de desarrollo industrial, econémico y cultural de la regién, considere
de especial valor o importancia para su bienestar. Esto hace que la posibilidad de uso efectivo de esos
elementos o condiciones que ofrece el medio definan el recurso natural, y es obvio también que la
valorizacion que se haga de los recursos naturales en los paises en desarrollo podra ser diferente de

aquella que se hace en los paises desarrollados.

La naturaleza ofrece dos clases principales de recursos, todos los cuales pueden ser localizados y
explotados usando distintas metodologias y tecnologias:

Recursos Renovables. La primera clase de recursos es la que llamamos recursos renovables, cuya
explotacién y uso el hombre puede controlar y planificar de acuerdo con sus necesidades. Los
bosques, la pesca y, en general, la flora y la fauna, son elementos que actian ordenada y sisteméaticamente
en el medio natural y en éste esta inserto el hombre, recurso renovable inteligente que, por
beneficiarse de algunos recursos que usa inadecuada o indiscriminadamente, puede llegar a ocasionar
la destruccién de otros.

Recursos No Renovables. Incluirian todos aquellos productos que se pueden extraer del medio en
que se encuentran y que se pueden procesar, usar 0 vender para atender las necesidades del hombre,
como son, por ejemplo, las sustancias minerales, el carbén, el gas y el petréleo. Su parti-

167



cularidad es que éstos tienen una disponibilidad limitada. Su formacidn ha requerido la actuacion de
diversos procesos naturales durante millones de afios; una vez extraidos, no vuelven a generarse y
posiblemente no se generaran en varios millones de afios mas. Por esto es que se les considera como
recursos no renovables y su uso debe ser racional.

Con esta misma implicacién temporal también podriamos considerar como recurso no renovable al
ambiente natural que nos rodea y que nos ofrece una variedad de condiciones que el hombre
aprovecha para su bienestar y que debe por todos los medios preservar. El paisaje de la montafia, los
extensos valles y planicies con suelos fértiles, las playas de arenas, saltos de agua y cataratas, areas de
esparcimiento y ocupacién poblacional, han sido modelados por procesos naturales que han estado
operando en el pasado geoldgico y que escapan al control del hombre. Si éste no lucha contra su
deterioro, posiblemente no tendré la oportunidad de beneficiarse de ellos nunca més.

Los recursos no renovables en general, y muy particularmente los recursos minerales, existen porque
son el resultado directo de procesos geoldgicos —algunos de los cuales todavia no son bien entendidos o
explicados— que han estado operando por millones de afios mientras se ha estado construyendo la
corteza terrestre. Y diferentes procesos se han desarrollado en diferentes ambientes paleogeograficos
en distintas épocas, lo que ha condicionado la individualizacion de regiones con caracteristicas
propias en cuanto a recursos minerales. Asi, por ejemplo, en nuestro continente existen extensos
yacimientos de hierro, pero éstos se concentran principalmente en las regiones donde existen las rocas
mas antiguas — precambricas—, es decir, en regiones como las de Brasil y Guayana. Alli existen las
llamadas ‘formaciones ferriferas', que se habrian originado bajo condiciones volcanicas, oceanicas y
atmosféricas particulares y favorables para este tipo de mineraliza-cion. En Chile se encuentran
formaciones ferriferas similares en la Cordillera de Nahuelbuta, pero su importancia no se puede
comparar a las de Brasil. En cambio, existen otros tipos de yacimientos de hierro en el pais asociados a
rocas volcanicas e intrusivas mucho mas jévenes, y que son caracteristicos de las zonas mineralizadas
de la regién andina. Lo mismo puede decirse del cobre, del cual Chile es la primera potencia en
Latinoamérica y probablemente en el mundo. Este metal se extrae de los importantes yacimientos
llamados de 'pérfido cuprifero’ como son Chuquicamata, El Teniente, Andina, El Salvador, etc. Este
tipo de yacimientos no existe en las regiones norte y este de Sudamérica, sino que se concentra en el
Cordon Andino, que es resultado de una evolucion geolégica diferente.

La distribucion e importancia de los recursos minerales, entonces, no es al azar; ellas estan controladas
muy directamente por la geologia y estructura de la regién; el tipo de mineral presente y su
localizacion dependen, fundamentalmente de su evolucidn geoldgica. Esto es lo que sucede con todos los
recursos no renovables.

Nuestro pais es poseedor de importantes recursos minerales; este sector ha sido el principal exportador
y, consecuentemente, el mayor proveedor de ingresos sobre los cuales descansa su desarrollo econémico,
social y cultural. Por esta razon la presente discusion se referira solamente a estos recursos.

Los recursos minerales de mayor importancia para
el pais

La gran riqueza mineral de Chile, de la cual se tiene conocimiento desde antes del siglo XVI, es una
caracteristica del territorio que ha sido condicionada por factores geoldgicos especialmente favorables
que han intervenido en la construccion de esta parte del continente sudamericano. Aun cuando
estos recursos no renovables, que se desglosan en minerales metalicos y no metalicos, han estado en
explotacién durante muchos afios, ellos siguen representando el pilar fundamental de la economia del
pais, especialmente porque entre ellos se cuenta con extraordinarios yacimientos de cobre que
contienen mas del 25 por ciento de las reservas totales mundiales de este metal, ademas de recursos de
molibdeno de tal magnitud que alcanzan importancia mundial -30 por ciento de las reservas
totales— situandose en segundo lugar después de los yacimientos
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de la Cordillera Occidental de Norteamérica. En los Gltimos afios se han descubierto e incorporado al
patrimonio nacional, extensos yacimientos de litio, como el del Salar de Atacama, en la Region de
Antofagasta, que representan aproximadamente el 40 por ciento de las reservas totales mundiales. A
éstos hay que agregar importantes reservas de oro y de hierro de excelente calidad y otros
yacimientos de minerales metalicos de menor magnitud, pero econémicamente importantes y que se
presentan con relativa abundancia, como son los de plata, manganeso, cobalto, mercurio, tungsteno,
plomo y zinc. No podemos olvidar que en el siglo pasado, época de Chafar-cilio, el pais produjo
aproximadamente el 15 por ciento del total mundial de plata. Ademas, se ha constatado la
presencia de otros metales como niquel, cromo, titanio, uranio y antimonio, de los cuales podrian
en el futuro llegar a conocerse concentraciones que pudieran constituir yacimientos.

Aun cuando con distinta repercusion econémica, son también importantes los recursos de minerales
no metalicos. Estos son mas comunes y mas baratos que los minerales metalicos, pero tienen una gran
incidencia industrial. Entre los que se destacan por la magnitud de las reservas conocidas, debemos
mencionar los yacimientos de calizas —carbonato de calcio—, sal comun, sales potasicas, boratos, salitre
sodico, sulfato de sodio, marmol, cuarzo, kieselguhr y azufre. Menos abundantes son los alumbres,
apatita, baritina, dolomita, feldespato, granate, asbestos, grafito, lapislazuli y pirofilita. Materiales
de construccién, entre los que destacan varios tipos de rocas originadas a través de los activos
procesos volcanicos, que han operado en el territorio, tales como piedra pémez, tobas, obsidiana,
perlita, etc., constituyen recursos que ofrecen perspectivas interesantes y para cuyo aprovechamiento
efectivo deberian realizarse mas estudios, especialmente tecnolégicos.

La mayor parte de los yacimientos de minerales metalicos y no metalicos se encuentra en las zonas
Central y Norte del pais y es especialmente en esta Ultima donde se ha llevado a cabo una explotacion
intensiva y casi exhaustiva de ellos, como lo fue la del salitre y de las minas de plata de Huantajaya,
Santa Rosa, Chafiarcillo, etc. Existen, sin embargo, extensas reservas de calizas de alta ley en la region
sur del territorio, como también varios yacimientos de minerales metélicos, entre los cuales cobra
actualidad el yacimiento de zinc El Toqui, en Aysen, que al entrar recientemente en operacion, esta
produciendo un fuerte impacto regional y nacional.

Aparte de los recursos existentes en el dominio continental, en los Gltimos afios se ha detectado la
existencia de minerales metalicos como manganeso, niquel, cobre, etc., en la plataforma continental
chilena y fondo oceanico. Si bien el conocimiento de éstos es incipiente, los estudios que sigan
realizandose en el futuro podran evaluar el potencial econémico que representa este ambiente marino,
que, a nivel mundial, esté abriendo perspectivas altamente interesantes.

Las politicas y estrategias de desarrollo econémico del pais deben considerar, en consecuencia,
prioritariamente los recursos minerales, teniendo muy en cuenta su cantidad, calidad, los efectos
mediatos e inmediatos que su explotacién puede tener en la economia, en el medio ambiente y en
el potencial mismo de esos recursos. Sin embargo, como la existencia de estos recursos esta
condicionada por la conformacion geoldgica y estructural del territorio, cualquier examen serio que
se haga de los recursos minerales del pais, deberd necesariamente contemplar el analisis del grado de
desarrollo de la Geologia en el territorio, de la profundidad y calidad del conocimiento geoldgico
alcanzado y del que debera seguir desarrollandose. Ello porque el pais requiere de una planificacion
nacional de programas de exploracién, explotacion y conservacion de los recursos minerales, la cual
debe apoyarse sobre la geologia basica. Ademas, se deben crear y optimizar las condiciones que
permitan contar, oportuna y permanentemente, con los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos
para la explotacién y mejor aprovechamiento de estos recursos.

Proyecciones nacional y mundial de algunos
recursos no renovables

No hay dudas de que la conformacion y evolucién geoldgica de nuestro pais han sido muy favorables
para la formacién de una gran variedad de recursos minerales, metalicos y no metalicos. Sin embargo,
algunos de ellos son inmensos como los de cobre, molibdeno y litio, que representan



reservas conocidas del 25, 30 y 40 por ciento, respectivamente, de las reservas a nivel mundial. Otros,
aunque no de esta importancia, indican que nuestro potencial minero es de importantes proporciones y
perspectivas. Asi es como el sector minero es el que ofrece mayores ventajas con respecto a otros
sectores productivos vy, efectivamente, ha sido y, muy probablemente, lo seguird siendo, el mayor
generador de ingresos para el pais.

Cobre

Un recuento de las reservas de cobre hecha en 1978, de los yacimientos de Codelco més otros que se
encuentran en diferente estado de reconocimiento, como Andacollo, Los Bronces, Quebrada Blancay
Pelambres, indica que sélo en estos yacimientos existiria un total de 8.821 x 10° toneladas de
reservas de minerales con una ley media de cobre de 1,02 por ciento. A éstas se agregan 12.253 x 10°
toneladas de recursos hipotéticos y subeconémicos con una ley media de 0,53 por ciento de cobre,
qgue podrian jugar un rol muy importante a futuro, ya que, por una parte, los recursos
subecondmicos son recursos que han sido ya identificados, pero que no pueden producir por su baja ley
o por dificultades en su beneficio, y por otra, los recursos hipotéticos son aquellos cuya existencia se
infiere en algunos distritos en que ya se han detectado yacimientos con caracteristicas geolégicas
similares. Eliminadas las desventajas en los primeros y realizadas las exploraciones y evaluaciones en los
segundos, éstos podrian convertirse en reservas que aun superarian las actuales conocidas.

En todo caso, hay practicamente un consenso en que las reservas de estos yacimientos, que contendrian
90.200.000 toneladas de cobre fino?, podrian seguir explotandose durante mas de 100 afios al
ritmo actual de produccién. Si se toman en cuenta, ademas, los recursos ya indicados y que existen
reservas de importancia en los yacimientos de la medianay pequeﬁa mineria, hay que concluir que el
pais estd en un lugar de privilegio en el mundo en cuanto a reservas de cobre. Con las reservas
anotadas, Chile cuenta con el 23 por ciento del total de cobre a nivel mundial, con grandes ventajas
comparado con otros paises productores, como Estados Unidos, por ejemplo, por la mas alta ley de sus
minerales, lo que disminuye muy significativamente las cantidades de materiales que hay que remover
y procesar.

Molibdeno

Otro recurso chileno que representa reservas de importancia mundial —30 por ciento del total
mundial— es el molibdeno, que se extrae como el principal subproducto de la explotacién de los
porfidos cupriferos. No se han encontrado hasta ahora yacimientos de porfidos de molibdeno como
los de Estados Unidos, Canada y Alaska, que contienen la mayor parte de las reservas conocidas en el
mundo. Aun asi, como subproducto, el molibdeno tiene un impacto econémico importante en el pais
y probablemente lo seguira teniendo en vista de la amplia demanda de este metal para su utilizacion en
aleaciones de acero de gran resistencia. Se estima® que seria probable que en Chile existan yacimientos de
porfido de molibdeno, en consideracion a la similitud del ambiente geoldgico-tectonico del territorio
con el de la Cordillera Occidental de Norteamérica, lo cual justificaria una exploracién orientada
hacia este tipo de yacimiento.

Hierro

El hierro es otro recurso que ha sido explotado por muchos afios en el pais, pero las reservas con que
se cuenta no son de importancia mundial. Aun asi su explotacion y exportacién han incidido
significativamente en el desarrollo econémico del pais. Los yacimientos que se explotan se encuentran
en la Cordillera de la Costa del Norte Chico donde se extraen, principalmente, los cuerpos
mineralizados de alta ley, cuyas reservas demostradas son del orden de los 450 millones de toneladas.
Existen, sin embargo, otros yacimientos de alta ley, como los de El Laco, en la cordillera andina de
la Region de Antofagasta, que sélo se explota estacionalmente y en pequefia escala. Este
yacimiento, con una ley media superior al 60 por ciento de Fe, tiene reservas demostradas de 180
millones de toneladas e inferidas de 30 millones de toneladas*



Los yacimientos de hierro que existen en la Cordillera de Nahuelbuta son de baja ley (30 por
ciento de Fe) y representan reservas demostradas e inferidas del orden de los 170 millones de toneladas,
lo que, sumado a reservas de aproximadamente 480 millones de toneladas de mineral de baja ley de
otros yacimientos, refleja que el pais, en condiciones favorables del mercado internacional y
solucionando problemas que se presentan en el beneficio de los minerales en algunos yacimientos,
podria mantener una produccion de hierro para exportacion.

Litio

En los altimos quince afios se incorpor6 al patrimonio nacional un nuevo recurso no renovable de
la mayor importancia, con el descubrimiento de altas concentraciones de sales de litio, potasio,
magnesio, rubidio y cesio en el Salar de Atacama, ubicado en la parte central-este de la Region de
Antofagasta. Este descubrimiento, resultado indiscutible de los estudios geoldgicos basicos de-
sarrollados por el Instituto de Investigaciones Geoldgicas, quedd de manifiesto ya en el afio 1969°,
cuando se dio término a la fase del estudio geoldgico y evaluacién del salar. De especial importancia
es el litio, cuyo mercado, si bien es relativamente reducido en la actualidad, tiene proyecciones

Actualmente el mayor uso del litio estd en la manufactura de materiales ceramicos y vidrios y en
la industria electrolitica del aluminio donde se le emplea en forma de carbonato de litio, para bajar la
temperatura de fusién del electrolito, con una notable reduccién en el consumo de energia. Sin
embargo, en los ultimos afios el litio ha adquirido una especial relevancia por su uso potencial en la
fabricacién a gran escala de baterias litio-aluminio/hierro-azufre que se estdn desarrollando como
acumuladores de energia en lapsos fuera de maximo y como fuentes de energia para vehiculos
eléctricos. Se espera que estas baterias tendran ya un uso comercial generalizado en los préximos afios
y que por el afio 2000 habra unos 18 millones o mas de vehiculos eléctricos operando con estas
baterfas®. Por otra parte, se considera que la demanda energética mundial podria ser, en el futuro,
abastecida mediante la fusion termonuclear, para lo que los primeros reactores a fusion estarian basados
en la reaccién deuterio-tritio, en donde el litio juega un papel muy importante para la regeneracién de
suficientes cantidades de tritio. Resulta, entonces, que, de concretarse estas aplicaciones, el consumo
mundial de litio aumentara considerablemente, que-




dando Chile en una posicion de privilegio al contar con el 40 por ciento de las reservas mundiales de
este elemento, contenidas en los salares del norte, especialmente el de Atacama, las cuales podrian
incluso ser aumentadas con la incorporacion de posibles nuevos yacimientos.

Identificacion de los principales problemas
ambientales asociados a la mineria

En el pasado, y aun en nuestros dias, se ha dado la mayor atencién a aquellos problemas claramente
visibles, como el encenagado de rios, canales de irrigacién y otros cuerpos de agua por residuos
mineros, la desertificacion de grandes areas por la eliminacién inapropiada de residuos provenientes de
minas, plantas de flotacion o fundiciones o el completo exterminio o deterioro del crecimiento de
las plantas por emisiones de gases toxicos provenientes de fundiciones o plantas de coquificacion. Sin
embargo, los estudios efectuados indican que el riesgo mas serio para la vida humana, animal y vegetal,
tanto desde el punto de vista inmediato como a largo plazo, es el de la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas, del suelo y del aire, por productos quimicos téxicos que resultan, entre
otras, de las operaciones mineras y del procesamiento de minerales y metales.

A continuacién se da un resumen de los riesgos ambientales mas importantes asociados a la mineria,
listados segun su orden de importancia.

Contaminacion Quimica

Contaminacion de Aguas Superficiales. La contaminacién de rios y lagos se produce principalmente
por efluentes liquidos de minas y plantas de procesamiento, los cuales pueden contener elementos
téxicos, particularmente metales como plomo, zinc, cadmio, cobre, niquel, cromo, mercurio y, en
algunos casos, fluoruros, nitratos, cloruros, arsénico y cianuro, mas los reactivos organicos necesarios
en los procesos metallrgicos, como espumantes, colectores, coagulantes, dispersantes, etc. Muchos de
estos elementos son directamente tdxicos para los seres humanos, animales, peces y vegetales terrestres y
acuaticos; otros, aunque en pequefias concentraciones, no parecen directamente toxicos para los peces y
la mayoria de las plantas, pero tienen efectos téxicos serios cuando se concentran en peces y plantas
gue son consumidos por el hombre y los animales.

La tendencia a la acidez —bajo pH- de los efluentes liquidos de muchas minas y plantas también puede
presentar un serio riesgo ambiental directo o indirecto cuando estos efluentes son descargados sin
tratamiento en cuerpos de agua superficiales. El resultado directo mas comun es el dafio a la vida
acuética. La mayoria de los peces de agua dulce requieren aguas de un pH entre 5,0 y 8,5, siendo
normalmente el 6ptimo un valor cercano a 7. Repentinas variaciones de pH dentro de este rango
pueden afectar su reproduccion y crecimiento. A pH bajo 4,0 y sobre aproximadamente 9,0, los peces
mueren. Un efecto indirecto, pero igualmente serio, se produce cuando las aguas acidas reaccionan
con los metales pesados de los efluentes, con suelo o roca de los bancos o fondos de rios y lagos,
solubilizando los metales con el riesgo de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

Contaminacion de Aguas Subterraneas. El agua subterranea puede ser contaminada por los mismos agentes
gue contaminan las aguas superficiales. La principal causa es la percolacion, a través de formaciones
permeables o fallas, de aguas provenientes del drenaje de minas, perforaciones —son-dajes— y drenaje
desde zonas de acumulacion de residuos mineros —botaderos y tranques de relaves—. Si se establecen e
implementan controles adecuados de las descargas de efluentes liquidos, las minas activas no debieran
ser fuentes significativas de contaminacién de aguas. Sin embargo, en las minas abandonadas se ha
prestado poca atencion a este aspecto. Al no establecer procedimientos de control, la contaminacion
producida por las causas mencionadas puede continuar por largo tiempo después de abandonado el
lugar de la mina y planta. La EPA —Environmental Protection Agency— ha estimado que en Estados
Unidos la contaminacion de aguas mas significativa producida por la mineria proviene de todo tipo de
minas abandonadas
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Asi describifa Antonio O'Brien
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Mineria y contaminacion



Contaminaciéon Quimica de la Atmdsfera. La contaminacion del aire es causada principalmente por
anhidrido sulfuroso, éxido nitroso y particulas de plomo, zinc, cadmio, cobre, arsénico, fluoruros
y silice resultantes de la fundicion de metales ferrosos y no ferrosos.

Los riesgos ambientales causados por estos contaminantes son directos e indirectos. El anhidrido
sulfuroso (SO,) y los éxidos de nitrégeno pueden producir problemas respiratorios aln en bajas
concentraciones en seres humanos y animales. Mas aln, su efecto en el crecimiento de los vegetales es
muy serio, por lo que es comun la destruccién de la vegetacién en los alrededores de las fundiciones.

El anhidrido sulfuroso causa también una corrosion acelerada de estructuras metalicas y el deterioro y
decoloracién de rocas, cemento y pinturas. Las particulas de plomo, zinc, cadmio y fluoruros en la
mayoria de los casos parecen no tener efectos significativos en el crecimiento de las plantas. Sin
embargo, si los tejidos vegetales o aguas contaminadas por estos metales tdxicos son consumidos por
seres humanos o animales pueden producirse problemas serios de salud.

Probablemente, la degradacién ambiental mas difundida producida por la mineria es el fenémeno
de las lluvias acidas —'acid rain'—. El anhidrido sulfuroso emitido hacia la atmésfera se combina con
particulas de agua para formar acido sulfirico. Esta humedad atmosférica acidificada precipita sobre
la tierra en forma de lluvia acida, frecuentemente a considerables distancias de la fuente de emision
(Véase Insercién Capitulo 'Contaminacion Atmosférica’).

Contaminacion Fisica

Contaminacion de Aguas Superficiales. Los rios, lagos y océanos pueden ser contaminados por sélidos
en suspension resultantes de procesos mineros de beneficio de minerales. Esto es un tipo de
contaminacién muy visible, de tal manera que en el pasado ha causado la gran mayoria de las quejas de
la opinién puablica con el resultado de que en muchos paises ha sido el problema que mas atencién ha
recibido de parte de las agencias de control ambiental. La forma mas comin y directa de este tipo de
contaminacion es la turbidez del agua y el encenagado de rios y lagos. En lugares donde se utiliza esta
agua contaminada incluso se produce el encenagado de canales de regadio y terrenos cultivables.

Igualmente importante, desde el punto de vista de largo plazo, es el efecto de la turbidez del agua,
causada por grandes cantidades de solidos en suspensidn, sobre los peces y la vegetacién acuatica, tanto
en ecosistemas de agua dulce como marinos. La turbidez del agua reduce la penetracion de luz, lo que
afecta seriamente a las cadenas alimenticias en los ambientes marinos. En forma directa se produce
un efecto serio sobre los peces y particularmente sobre los crustaceos, debido a que se interfiere la
funcion de las branquias. También se produce una reaccion de rechazo a la zona contaminada en
muchas especies de peces. Los estados larvarios de todos los animales acuaticos se ven seriamente
afectados. La contaminacion fisica del agua por sélidos en suspension en la mayoria de los casos no
presenta peligros serios directos para la salud humana. Sin embargo, es un indicador importante de un
manejo y control inadecuado del agua en el proceso minero. Donde existe turbidez hay una
destacada posibilidad de contaminaciéon quimica por acidos o metales téxicos, los que son los
contaminantes realmente peligrosos.

Desertificacion. Este tipo de degradacion fisica puede resultar de los siguientes tipos de condiciones:

e El terreno puede ser inundado por materiales de desecho, debido a un control inadecuado
en la depositacion de relaves o por rotura de las estructuras que contienen estos desechos.

e Tanto la mineria subterranea como a rajo abierto producen grandes areas o pilas de material
estéril o sobrecarga.

«  Las operaciones mineras superficiales pueden dejar grandes rajos expuestos.

»  Se produce erosion por la perturbacion de la superficie natural del terreno y de los drenajes
naturales y por la deforestacion que ocurre en todas las fases de desarrollo de una mina. La defo
restacion ocurre durante la exploracion; durante la fase preoperacional por la construccién de ca-
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minos, lineas de transmision de energia y agua y edificios para la planta y el personal;
durante la fase de operacion, e incluso una vez abandonada.

Contaminacion Fisica del Aire. La contaminacién fisica del aire es producida por el polvo
resultante de:

< Erosion edlica de relaves no consolidados, principalmente en zonas aridas y semidridas.
*  Tronaduras en minas a tajo abierto y de la molienda en seco de materiales.

e Vias de transporte en todas las fases de la industria minera.

»  Operaciones de procesamiento en seco, tales como carbon.

Deterioro Estético del Ambiente

La belleza del ambiente puede ser dafiada por:

»  Areas estériles y antiestéticas producidas por la eliminacion de residuos.
e Rajos profundos.

«  Colapso de minas subterraneas.

e Plantas abandonadas.
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Uso de areas mineras abandonadas como botaderos de escombros y basuras.

Cursos de agua cenagosos sin peces ni vida acuatica. Deforestacion.

Olores desagradables de reactivos en los relaves y cuerpos de aguas contaminados.

Rléido de tronaduras, perforadoras, plantas y equipos de transporte, particularmente en minas a
rajo abierto.

Medidas Para el control de la contaminacion
ambienta

Hoy en dia existen pocas dudas de que una adecuada proteccion del ambiente aumentara el rol del
estado en la sociedad, poniendo a prueba la habilidad de los gobiernos para llegar a un consenso viable
entre las demandas de crecimiento econémico y proteccién del ambiente, e idear procedimientos para
implementar el consenso.

El control administrativo del impacto ambiental de la mineria debe hacerse en funcién de la politica
de desarrollo de cada pais en particular. Sin embargo, las cuestiones de fondo en la imple-mentacion de
politicas ambientales originan problemas generales. A continuacion se presentan algunas herramientas
utilizadas en la implementacién de politicas ambientales.

Medidas de Control Informal. Las medidas de control informal, ejercidas a través de informacién,
sugerencias, promesas, amenazas 0 movilizacion de la opinion publica, son particularmente Gtiles en
paises con estructuras administrativas débiles. El uso de tacticas informales que evitan las
confrontaciones abiertas con empresarios mineros técnicamente mejor preparados requiere solo una
cantidad minima de informacién por parte del Estado y produce una estructura administrativa lo
suficientemente flexible como para reaccionar a cambios que se puedan producir en la informacién
técnica o econdmica. Sin embargo, aunque puede ser efectivo en el inicio del proyecto, la eficacia
posterior de estas medidas depende del compromiso continuado de individuos claves con las metas
ecologicas y econémicas del pais. Por lo tanto, para mantener un control continuo, las medidas
informales raramente son una solucién adecuada.

Normas Ambientales. El instrumento de control ambiental mas comun, cada dia mas usado en los
paises desarrollados, son las normas minimas. Estas normas son especialmente apropiadas para el control
de la contaminacion del aire y del agua, para la proteccion del ambiente de trabajo y posiblemente para
problemas de uso y rehabilitacion de suelos. Estas normas establecen las cantidades maximas
permisibles de un contaminante en un ambiente definido. Las normas de emisién, por otra parte,
ponen valores maximos a la emisién de contaminantes de una cierta fuente. Estas normas de emisién
son, generalmente, mas faciles de formular y aplicar que las normas de calidad del ambiente.

Las normas de emisidn, en el caso de proyectos mineros, tienen la ventaja de cualquier regla general
conocida de antemano, por lo que el empresario minero puede, con frecuencia, aceptar obligaciones
mAas estrictas que si estuviera sometido a un régimen de reglas cambiantes. Las desventajas de las normas
es que generalmente carecen de flexibilidad. Por ejemplo, las normas basicas no toman en consideracion
las diferencias de costos de las diversas empresas mineras. Por otra parte, una vez formuladas no
pueden ser adaptadas con facilidad a una tecnologia cambiante. Mé&s aun, si no son formuladas en
forma dinamica, tienden a desincentivar a la industria para ir mas alla de las reglas establecidas para
proteger el ambiente. Finalmente, la eficacia de las normas depende fuertemente de la supervision y de su
puesta en practica por parte de un aparato administrativo eficiente. Por los motivos mencionados, las
normas no son el mejor método para controlar el impacto ambiental de la actividad minera.

Subsidios. Los subsidios, ya sean directos, tales como tratamientos preferenciales en la tributacion, o
indirectos, como asistencia en infraestructura, pueden ser otro medio para inducir la implementacion de
medidas de proteccion ambiental
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Cobre y medio ambiente

La actividad cuprifera en Chile, particularmente en el norte del pais, ha tenido un caracter no
s6lo altamente productivo, sino muy favorable en términos de colonizacion. Los mineros han sido
los colonos mas antiguos de las zonas desérticas, y casi su Unica poblacidn estable; en la Zona Central
—EI Teniente, Andina, Disputada de Las Condes—, la actividad ha desarrollado en forma
importante la industrializacion del pais, y el cobre ha sido, en efecto, un multiplicador de
riqueza.

Sin embargo, el impacto de este mineral y de sus subproductos en el medio ambiente
nacional, se origina en la escala misma inusual en que este recurso se explota. Chile es un pais
relativamente pequefio, con poco mas de 11 millones de habitantes, a pesar de lo cual abastece,
actualmente en un casi 15 por ciento la demanda mundial de cobre, cubriendo las necesidades
de aproximadamente 650 millones de personas. Bajo estas condiciones, la movilizacion de recursos
es muy grande y repercute no s6lo en la economia del pais y en sus recursos humanos, sino
también en su medio ambiente natural.

Se calcula que, hasta la fecha, se han removido aproximadamente 3.000.000.000 de toneladas de
roca para extraer alrededor de 35.000.000 de toneladas de cobre metalico y producir 200.000
toneladas de molib-deno, el subproducto mas importante del cobre en Chile. La produccion
anual de 1.250.000 toneladas de cobre, 15.000 a 20.000 toneladas de molibdeno y sustanciales
cantidades de oro, plata, renio y otros subproductos requieren de la extraccién de 100.000.000
de toneladas de mineral por afio, a lo que se agrega una cantidad igual o superior de rocas
estériles, que representan la sobrecarga en los yacimientos. El procesamiento de esta masa mineral
invo-

lucra el consumo de 300.000.000 de toneladas de agua, emisién de un equivalente de 2.000.000
de toneladas de acido sulfurico en la atmosfera, depositacion de unos 100.000.000 de toneladas de
desmontes, otras 100.000.000 de toneladas de relaves semiliquidos y cuantiosos residuos descartados
por procesos quimicos.

El impacto de estas actividades resiente fuertemente al medio, contaminando la atmosfera, el agua
del mar y de los rios, y afectando el equilibrio ecologico del hombre y de extensas zonas
mineras.

Hay dos medios ambientes distintos en los que se desarrollan las actividades de extraccién: el
medio ambiente desértico, en la Zona Norte de Chile, y otro en la Zona Central, donde la
vegetacion es abundante y donde predominan centros urbanos densamente poblados.

En las areas aridas, el impacto ambiental es particularmente notable en los recursos hidricos, pues
la contaminacién atmosférica, si bien dafiina para la poblacion, no logra impactar la escasa
vegetacion. Por el contrario, en las zonas de alta densidad po-blacional y agriculturizadas —Zona
Central— el efecto impacta tanto al agua como a la atmésfera y, en modo importante, a la fauna
y a la flora del pais.

Los depositos de relaves son un riesgo ambiental agregado, particularmente en zonas sismicas, pues
aumentan los peligros de vida de la poblacion. Ejemplo de esto son los efectos de los terremotos
en la zona de 'El Teniente' y en la poblacion 'El Cobre'. Adicionalmente, las faenas implican riesgos
propios, entre otros, enfermedades profesionales —silicosis, cancer pulmonar, etc.—, avalanchas de
nieve en la alta cordillera e incendios.
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Aunque generalmente son considerados como una herramienta flexible y de fdcil aplicacién bajo
la mayoria de las condiciones, los subsidios no son la manera mds eficiente de cumplir las metas
del desarrollo, El cdlculo de subsidios econémicamente efectivos requiere informacion detallada
de la estructura de costos, la cual normalmente no estd al alcance de las administraciones de los
parises. Mds ahn, los subsidios, en particular si se dan en la forma de moneda convertible, pue-
den presentar una carga adicional en los presupuestos nacionales y en las reservas de monedas ex-
tranjeras, de tal manera que su aplicacién s6lo se considera en casos excepcionales.

Impuestos. El impuesto ambiental es una sobretasa que compensa los gastos que debe hacer la
sociedad para mejorar el medio ambiente que ha sido deteriorado por una actividad productora.
El programa de sobretasas crea un incentivo continuo para un comportamiento optimo de las
empresas, tanto en el aspecto ambiental como en sus costos, Sin embargo, debido a las muchas
dificultades tedricas y prdcticas relacionadas con el cdlculo de estos impuestos, este método debe
ser visualizado como un suplemento a las normas de calidad para controlar las emisiones de opera-
ciones mineras en paises en desarrollo.

Analisis del Impacto Ambiental. El andlisis serio y completo del impacto ambiental y social de un
proyecto minero asegura un cumplimiento estricto de las metas sociales y normas ambientales en la
etapa de planificacion de un proyecto. Mds alin, este método de trabajo permite reformular y po-
ner en practica objetivos y normas adicionales, Esta herramienta es particularmente apropiada,
dadas la complejidad y diversidad de los efectos ecolégicos y sociales producidos por los grandes
proyectos mineros.

El andlisis del impacto ambiental normalmente se prepara en conexioén con el estudio de factibili-
dad técnica del proyecto. La efectividad del andlisis dependerd en Gltima instancia de las formas
en que se adquiera la informacion y de su procesamiento,

La falta de experiencia en disciplinas ecologicas y técnicas de gran parte de los paises, puede ser
suplida obligando al empresario minero a efectuar el andlisis. Este hecho conlleva el riesgo de que
el andlisis sea parcial e interesado. Problemas de objetividad también pueden ocurrir si se consulta
con expertos independientes, ya que estas personas pueden no compartir los puntos de vista de los
paises en desarrollo en materias sociales y ecologicas. Para garantizar una informacién amplia y
detallada sobre el proyecto deberia existir algn tipo de participacién local, de tal manera que
las personas que de alglin modo se sientan ecoldgica y socialmente afectadas participen en el pro-
«ceso analitico. La efectividad del andlisis de impacto ambiental depende del grado en que las con-
sean convertidas en normas y programas aplicables, asi como del establecimiento de un
no administrativo que asegure su cumplimiento.

ernacionales. Los acuerdos y normas internacionales son importantes en caso de conta-
ida mds alla de las fronteras de un pafs.
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Instrumentos Combinados. Ei enfoque de los paises en desarrollo para lograr sus metas en el as-
pecto ecolégico necesariamente involucra una optimizacion de las ventajas de los diversos instru-
mentos disponibles.

En Chile, especificamente, existen numerosas disposiciones relativas al control ambiental, siendo
las mds importantes el Codigo Sanitario, la Resolucion N® 1,215 del Ministerio de Salud sobre
normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminaciéon atmosférica y el
Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Minimas en los Lugares de Trabajo.
Sin embargo, estas disposiciones podrian verse complementadas mediante la exigencia de un estu-
dio del impacto ambiental a toda faena que supere cierta envergadura. Este hecho aumentaria
la conciencia ecoldgica del empresario minero, produciria una flexibilizacion de las normas vigen-
tes, ya que no existen dos operaciones mineras iguales y ampliaria el conocimiento de los entes
estatales y, por consiguiente del pais sobre la problemdtica del medio ambiente.

El estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es una herramienta para identificar y definir transacciones acep-
tables en el 4mbito de los recursos sociales, La determinacion del impacto ambiental es Gtil sola-
mente cuando se centra en los efectos ambientales potenciales de un determinado proyecto y en
las alternativas o transacciones potenciales, de tal manera que la empresa que desarrolla un pro-
yecto, los organismos estatales de control y la opinién pablica puedan tomar decisiones informa-
das basadas en una comprension global de los potenciales impactos positivas y negativos asociados
al desarrollo de un determinado proyecto,

Durante el estudio de prefactibilidad o examen inicial de un nuevo proyecto la actividad ambien-
tal mds importante es la identificacion de los problemas ambientales criticos. Como un ejemplo
extremo es posible que la operacién de una planta en un lugar dado no sea econémica debido a las
medidas de proteccion ambiental que deban implementarse para su funcionamiento. La identifi-
cacion de este tipo de problema es deseable que se haga en una etapa temprana del proyecto para
evitar posibles gastos futuros. Otras materias que deben determinarse en el estudio de prefactibili-
dad son: identificacién de las principales instalaciones de control de contaminacién requeridas,
identificacion y programacion de los estudios ambientales necesarios para el estudio de factibili-
dad y una estimacién de los costos asociados.

Cuando un proyecto ha avanzado al estado de estudlo de factlblhdad se hace nec.esarlo identificar

con aspectos relevantes del plan de desarrollo del proyecto para d'efinir en foi
tos ambientales potenciales y sus impactos, identificar las posibles alternat
en relacion con el costo y la factibilidad del proyecto.

Una vez que comienza la fase de construccion del proyecto, los estudios ambie

avanzados al punto de gue sélo se reguiera la comprobamén y contm! COI'!T.II'II..IO‘
de los sistemas de control de la contaminacién, i



En la fase de operacion, la comprobacion, normalmente especificada en los permisos gubernamentales, es
la principal actividad ambiental. Cambios en las normas establecidas o impactos no previstos pueden
originar cambios o adiciones en la tecnologia de la operacion.

A medida que un proyecto llega al final de su vida activa, se requiere de una accion que evite el dafio
ambiental posterior al abandono del lugar. La planificacion de los procedimientos necesarios debe
ser efectuada durante el estudio de factibilidad. Deben establecerse controles permanentes en lugares
donde exista la posibilidad de contaminacion, como por ejemplo botaderos expuestos a lixiviacién por
aguas metedricas y tranques de relaves que puedan ser erosionados por el viento. En operaciones
mineras superficiales que afectan grandes areas, la recuperacion del terreno se hace en forma progresiva

No puede desconocerse que la explotacion de los recursos minerales es la que tradicionalmente ha
tenido la mayor incidencia en la economia del pais y ha forjado su progreso; en otros términos ha
aportado innumerables beneficios que hoy se traducen en el desarrollo industrial, social y cultural que
presenciamos. No es el caso aqui analizar si este nivel de desarrollo es el que realmente corresponde, o si
deberia estar mucho més avanzado en relacion con los recursos que se han explo-
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tado, pero si podemos decir que han mejorado nuestras condiciones de vida. Sin embargo, la ex-
traccion y beneficio de estos recursos no renovables han tenido fuertes impactos negativos sobre
el medio ambiente chileno, y los siguen teniendo. Es asi como muchos de los principales proble-
mas ambientales asociados a la mineria, que se analizaron en la seccién anterior, ya estan presentes
en el pais. Como se constata en esa seccion, la sola extraccion de los minerales implica la
remocion de millones de toneladas de roca de su emplazamiento natural, para que una vez extraido
el mineral, la parte estéril sea acumulada en otros sitios, muchas veces inseguros y propensos a
derrumbes, sobre todo si se consideran las caracteristicas sismicas de nuestro pais; éstas han ocasionado
y pueden producir dafios considerables.

El beneficio de los minerales extraidos requiere de su fundicién o tratamiento mediante proce-
s0s quimicos que generan una serie de residuos gaseosos, liquidos y sélidos, que pasan a contaminar
la atmosfera, rios y suelos, degradando, peligrosamente, el ambiente y exponiendo a los habitantes a
catastrofes fatales. Basta recordar por ejemplo, las pérdidas de vidas humanas y el desastre
ecoldgico causado por el derrumbe del tranque de relaves en el pueblo El Cobre, en la zona central,
a consecuencias de un terremoto.

Mientras los yacimientos en explotacion proporcionaban recursos, también fueron acumulando
desechos que, en un momento, atentaron seriamente contra otros recursos naturales. Ello, porque
no se apreciaba en sus justas dimensiones los fendbmenos que incidirian en el ambiente, como por
ejemplo el comportamiento de las aguas superficiales y subterraneas, las caracteristicas sismicas
de la regién, intensidad y direccién de los vientos, condiciones de emplazamiento de los relaves,
etcétera.

Es obvio que el pais debe explotar y utilizar sus recursos no renovables y particularmente los
minerales, pero debe tenerse presente también que la gran tarea es minimizar los impactos nega-
tivos que esta actividad tiene sobre el medio ambiente nacional. Por ello es que parte de los ingre-
s0s que generan estos recursos deberian destinarse, bajo programas permanentes y coordinados de
investigacion cientifica y tecnologica, a reducir el dafio ecoldgico y a desarrollar recursos humanos
gue garanticen su continuidad y el mejoramiento de nuestras condiciones de vida.
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CAPITULO6

Energia*

Los temas de la energia y del medio ambiente aparecen intuitivamente como temas fuertemente
vinculados. Por lo general, no se repara en que sus vinculos son tanto positivos como negativos, y
se piensa s6lo en estos Gltimos: derrames marinos de petr6leo, deforestacién por extraccion de
lefia sin manejo forestal, riesgos del ciclo de combustible nuclear en posibles centrales futuras,
contaminacion atmosférica de las ciudades por el uso de combustibles fésiles, etc. Pero hay tam-
bién otros vinculos de signo opuesto: mejoramiento de condiciones de vida debido al mayor em-
pleo de la energia que se extrae del ambiente, incremento de los recursos energéticos disponibles
cuando la mayor demanda estimula su exploracién, ampliacién de superficies de riego en proyectos
hidroeléctricos, etc.

Es preciso reconocer que estas vinculaciones no pueden ser abordadas en forma independiente unas de
otras, ni en forma aislada del contexto o entorno en que se dan. No se trata sélo de un conjunto
sino de un sistema de problemas y potencialidades. Asi, no es posible descontaminar el aire de
Santiago sin mejorar integralmente su sistema de transporte, que es un gran consumidor de petréleo.
igualmente, es ilusorio esperar que muchos campesinos realicen un manejo tecnificado de los
montes que les proporcionan lefia sin que aumente significativamente su uso de energia en la
produccion agricola -sea convencional o solar a través de la agricultura organica—, y, por consi-
guiente, su productividad. Es necesario, ademas, reconocer que debe existir un cierto trasfondo
comun, que explique que se estén percibiendo estos fenémenos en forma simultanea y relacionada.
Tal trasfondo consiste en los sintomas de agotamiento de muchas tecnologias, pautas culturales y
patrones de consumo de la moderna civilizacién industrial, que fueron incorporados paulatina-
mente a lo largo de los Gltimos 150 afios como modelos para el desarrollo de Chile.

185



Energia, desarrollo y medio ambiente.

Actividades Humanas, Entorno y Proceso de Desarrollo

‘Desarrollo’ no es algo que les ocurre a las cosas, sino algo que les ocurre a las personas y a los sistemas
de personas: grupos, instituciones, sociedades. Es un proceso por el cual ellos mejoran su capacidad de
resolver sus problemas: un proceso de capacitacion y aprendizaje. Dado que los problemas que
deben resolver no son otra cosa que desafios provenientes de sus entornos, puede decirse que el
desarrollo es un proceso de ‘aprendizaje para enfrentar al entorno'.

El entorno de las actividades humanas y de la sociedad es doble: su 'medio ambiente' y las 'otras
sociedades'. En el medio ambiente, por su parte, cabe distinguir dos grandes aspectos, los ‘recursos' y
el 'habitat’. Los recursos son componentes de la naturaleza o residuos que tienen valor porque
pueden ser utilizados en las actividades humanas; incluyen recursos hidricos, minerales y energeti-
cos, suelo, flora, fauna, desechos diversos y muchos otros. El habitat es el sistema de condiciones
naturales y artificiales en que vive y actda el ser humano; incluye vivienda, lugar de actividad, equi-
pamiento, saneamiento, paisaje, uso del suelo e infraestructura de transportes, comunicaciones,
energia, agua potable, regadio y disposicion de residuos. Tanto los recursos como el habitat inclu-
yen componentes naturales y componentes construidos. En el Diagrama 6.1 se aprecian en forma
esquematica los elementos recién presentados, destacandose las actividades humanas mas signifi-
cativas desde el punto de vista energético.

La sociedad enfrenta desafios que provienen de las tres partes que se han distinguido en su entorno.
Son los desafios de 'autodeterminacion’, ante las demas sociedades; de ‘calidad de vida', ante su
habitat; y de 'sustentabilidad’, ante sus recursos. Ellos también estan indicados en el Diagrama
6.1. Podemos, entonces, definir el proceso de desarrollo socioeconémico como un proceso en el
cual se procura obtener, en forma armdnica, lo siguiente:

»  Mejoramiento de la capacidad de autodeterminacién, o capacidad de la sociedad para tomar
sus decisiones de acuerdo a sus propios intereses.

e Mejoramiento de la calidad de vida, o capacidad de la sociedad para satisfacer las necesidades
de sus miembros, y para permitirles desarrollar sus potencialidades personales.

«  Mejoramiento de la sustentabilidad de la sociedad, o capacidad de mantener en el largo plazo
el mejoramiento de la calidad de vida, a base de los recursos propios.

Como es facil de apreciar, el crecimiento econdmico en un pais subdesarrollado es una condicion
necesaria para su proceso de desarrollo. Pero no es, en absoluto, una condicion suficiente. Puede
haber crecimiento que subdesarrolle, si deteriora la calidad de vida, la autodeterminacién o la
sustentabilidad.

El Sistema Energético y sus Efectos Ambientales Directos

Requerimientos de Energia. La provision de energia esta situada en la zona de interaccion de ac-
tividades humanas y recursos, aungue tiene fuertes vinculaciones con las otras dos zonas del Dia-
grama 6.1. Todas las actividades humanas utilizan energia que es, precisamente, un principio de
actividad. Podemos definir para cada actividad su 'requerimiento de energia' como el minimo
flujo de energia que se le debe entregar para poder llevarla a cabo. Los requerimientos se presentan
en forma de energia til, que es la forma particular exigida por la actividad: iluminacién para dar
una clase, fuerza motriz para transportar, calor para calefaccionar una vivienda o producir vapor
en una industria. Hacia los requerimientos la energia llega desde los recursos, ya sea directamente o0 a
través de una cadena de transformaciones. La entrega directa de energia es propia de sistemas
descentralizados cuyos recursos y requerimientos estan dispersos, como el bombeo edlico o la
calefaccion solar. Las cadenas de transformaciones son propias de la civilizacion industrial, donde
hay que abastecer grandes requerimientos concentrados, a partir de recursos también concentrados.
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Tecnologias Energeticas. Las transformaciones mencionadas se efectlan mediante ‘tecnologias
energéticas'. Se distinguen tres tipos: de generacion o extraccion, de conversién y de uso.

« Las de 'generacion' extraen flujos de energia de los recursos —ejemplo, mineria del carb6n—.

« Las de 'conversion' modifican las propiedades fisicas de los flujos de energia para facilitar
su transporte y entrega final -ejemplo, refinacion de petréleo

»  Las de 'uso' entregan flujos de energia a los requerimientos de las actividades humanas —ejem
plo, cocina a gas

En cada transformacion se producen 'pérdidas de energia' en forma de calor, que son inevitables
por razones termodinamicas y se descargan al ambiente; en la practica, ellas suelen ser mucho ma-
yores que lo necesario, por ineficiencia o descuido. En el Diagrama 6.2. se presenta un esquema
general de flujos fisicos de energia, que incluye lo anterior y distingue los siguientes tipos de ener-
gia: natural, primaria, secundaria, final y util.

Efectos Ambientales Directos. Se incluyen, ademas, en el Diagrama 6.2. los efectos directos que
ejerce sobre el medio ambiente la operacidn de todo el sistema energético. Se distinguen cuatro
tipos de efectos ambientales directos: las incidencias en la productividad de los recursos, las inci-
dencias en su disponibilidad, las pérdidas de energia y la contaminacion. Los dos Gltimos actian
tanto sobre los recursos como sobre el habitat.

«  Efectos en la Productividad. Los efectos en la 'productividad' de los recursos pueden ser po
sitivos 0 negativos. Entre los positivos, cabe citar la irrigacion de suelos agricolas que suele acom
pafar a las grandes obras hidroeléctricas. Lamentablemente, es méas extendida la 'degradacion’
de recursos, o reduccion de su productividad, debido a manejo inadecuado o influencias externas;
por lo general, es el resultado de utilizar perspectivas de muy corto plazo, o de tomar en cuenta
s6lo un uso y despreciar a los demas. Puede haber tanto degradacion de recursos energéticos no re
novables —'floreo' de una mina de carb6n—, como renovables —sobreexplotacién de lefla—. Tam
bién es frecuente la degradacién de recursos no energéticos como resultado de actividades ener
géticas: destruccién de suelo vegetal por mineria de carb6n a tajo abierto.

» Efectos en la Disponibilidad. Los efectos del sistema energético sobre la 'disponibilidad’
de recursos se refieren igualmente a los energéticos y no energéticos. La disponibilidad depende
tanto del conocimiento como de la tasa de utilizacion de los recursos; por esta razon los efectos
pueden ser tanto positivos como negativos. La disponibilidad puede aumentar si los requerimien
tos de energia presionan para incrementar la exploracion, y ella tiene éxito; puede disminuir si
Nno se conocen nuevos recursos y las tasas de utilizacion tienden a agotar los recursos actuales.
Para los recursos renovables puede existir también agotamiento en sentido fisico, como caso li
mite de un proceso de degradacion que simplemente termine con las posibilidades de regenera
cion de un ecosistema. Deben mencionarse, ademas, los efectos de las actividades energéticas so
bre la disponibilidad de otros recursos, como suelo o agua, que quedan de manifiesto cuando
los proyectos energéticos compiten con otras actividades humanas por su uso.

« Pérdidas de Energia. Las 'pérdidas de energia' hacia los recursos pueden tener efectos signifi
cativos cuando son de gran magnitud y concentradas, como en los sistemas de enfriamiento por
agua de las grandes centrales termo o nucleoeléctricas, que suelen afectar negativamente a la fauna
acuatica. Hay también una incidencia indirecta de las pérdidas evitables sobre los recursos, ya que
reducen su disponibilidad como se sefiala en el Diagrama 6.2. Las pérdidas de mayor importancia
para el habitat son las de calor en las viviendas durante el invierno, que se traducen en deficientes
condiciones de vida para la poblacion que las sufre; se deben a fallas de aislacién y filtraciones de
aire, y tienen su origen socioeconémico en la pobreza y en el desinterés en el tema de los profesio
nales de la construccion y de las autoridades. Otros efectos negativos de estas pérdidas en el ha
bitat se producen en ciertos lugares de trabajo donde hay alta exposicion al calor. Junto a los an
teriores, deben mencionarse, finalmente, los fuertes impactos econdémicos de las pérdidas de
energia, que por lo general no son bien conacidos ni estan evaluados.

« Contaminacion. Los efectos de la contaminacion de los recursos y el habitat que se originan
en la produccion y en el uso de energia, son muy variados. La contaminacién de los recursos puede
provocar degradacion, como se sefiala en el Diagrama 6.2., un ejemplo de ello es la lluvia acida,
originada en el uso de combustibles con alto azufre, que degrada suelos agricolas, rios y lagos.
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La contaminacion del habitat puede afectar a varios de sus componentes y tener serios efectos en la
salud fisica y mental de las personas, como por ejemplo, las enfermedades broncas pulmonares
causadas por el smog urbano, y la destruccion de lugares de recreacion por efluentes de refinerias
de petroleo.

Puede concluirse que los efectos directos de la energia sobre el medio ambiente tienen importantes
consecuencias para el proceso de desarrollo socioeconémico, ya que inciden tanto en la calidad de
vida actual como en la sustentabilidad de la sociedad para el futuro. La medicién y evaluacion de
los cuatro grandes efectos que se han descrito deberian tener alta prioridad en las tareas de investi-
gacion y de planificacion. Como una ayuda para la sistematizacion de esta tarea, en el Cuadro 6.1.
se entrega un esquema relativamente detallado de efectos directos potenciales de las actividades
energéticas sobre el medio ambiente.

Energia y Construccion Habitat

La base del resto de este trabajo se puede apreciar en el Diagrama 6.3 —ampliacion reconstruida
del Diagrama 6.1.— que incorpora flujos de energia, otros flujos de bienes y servicios, e incidencias
mas complejas que reflejan los principales procesos que vinculan a la energia con la sociedad y el
medio ambiente.

Seria erréneo dar mas importancia que la debida a la energia, o postular alguna especie de teoria
energética de la sociedad. Pero no podemos obviar el hecho de que una condicién necesaria de la
conquista del tiempo y el espacio —que caracteriza a la construccién habitad de la civilizacion
moderna, después del Renacimiento— fue la conquista de la energia. La nueva visién del mundo,
la ciencia, y las nuevas formas de organizacion social hicieron posible la conquista de la energia, y
ésta, a su vez, hizo posibles nuevos modos de construir el habitat del hombre. Pero no sélo los
hizo posible sino que los condicioné fuertemente y los sigue ain condicionando. Hasta el Gltimo
rincon de nuestro habitat esta penetrado por determinadas fuentes y tecnologias energéticas. El ha-
bitat de la lefia y la carreta, el del carbén y el ferrocarril, el del petréleo y el automdvil, y el que
desean construir los partidarios de las fuentes alternativas de energia y las ecotécnicas—cuatro tipos
ideales de habitat que se mezclan en la realidad—, son radicalmente diferentes casi en cada uno de
los modos de satisfacer las necesidades humanas.

Efectos Ambientales Indirectos. Puede, entonces, hacerse un intento de identificacion de un nuevo
grupo de efectos ambientales de la energia, que son sus efectos indirectos sobre la construccién
del habitat humano. Se entendera por ‘construccion habitad un complejo proceso histdrico de in-
teraccion de las actividades humanas con el sistema de condiciones naturales y artificiales en que
ellas tienen lugar. En cualquier momento el habitat, con sus viviendas urbanas y rurales, carreteras
y vias férreas, fabricas y campos, no es sino la decantacion de toda una historia anterior. No s6lo
contiene las estructuras fisicas que sostienen las actividades humanas, sino también las estructuras
tecnoldgicas y culturales que sefialan los modos en que se satisfacen estas necesidades. Sobre estas
bases, se considera posible distinguir cinco efectos indirectos, que seran descritos brevemente en
los parrafos que siguen: energizacién de actividades, demanda de recursos, diversificacion de acti-
vidades, polarizacion energética e incremento de la vulnerabilidad energética del habitat.

» Energizacién de Actividades. La energizacion de las actividades es el efecto indirecto méas
evidente. Es el uso de mayor cantidad de energia en proporcion al esfuerzo humano en cualquier
esfera de accion. Constituye la fuente de la mecanizacién, del incremento de temperaturas de pro-
cesos y de otros fendbmenos que no es preciso describir. Ha multiplicado fuerzas, reducido tiempos,
acelerado velocidades, mejorado eficiencias, aumentado productividades en todos los 6rdenes de
actividad humana. Ha sido una de las bases fundamentales del crecimiento econémico desde que
comenz6 a acelerarse el cambio técnico con el Renacimiento y la Revolucién Industrial. Ademas,
se ha traducido en la generacion de un vasto conjunto de nuevas actividades humanas: mineria
del carbdn, extraccion y procesamiento del petrdleo, construccion de centrales, tendido de redes
eléctricas, transporte terrestre y maritimo de combustibles, disefio y fabricacion de calderas y
motores, y muchas otras. La provisién de energia se ha convertido asi en una de las areas mas di-
namicas del crecimiento econémico y de la concentracién de poder a escala mundial, y su infra-
estructura constituye un componente caracteristico del habitat moderno.
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Diagrama 6.2 EL SISTEMA ENERGETICO Y SUS EFECTOS AMBIENTALES DIRECTOS
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Cuadro 6.1. EFECTOS DIRECTOS POTENCIALES
DE LA ENERGIA SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
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« Demanda de Recursos. Un segundo efecto indirecto, que proviene del anterior, ha sido la enor
me demanda de recursos naturales y financieros que ha provocado la energizacion de las activida
des humanas. Como es bien sabido, hace apenas diez afios el mundo tomo conciencia de que la
disponibilidad de petréleo es limitada y que ha comenzado a disminuir. La de nuevos recursos
hidroeléctricos ya esta practicamente agotada en los paises industrializados. La carencia de lefia,
agudizada por los mayores precios del petréleo, esta provocando graves problemas sociales y esta
destruyendo ecosistemas en todo el Tercer Mundo. Asimismo, los recursos financieros requeridos
por la operacion y el desarrollo de los sistemas energéticos actuales, que son cada vez mas eleva
dos, presionan con mayor fuerza sobre los presupuestos nacionales y ponen en peligro la calidad
de vida en todo el mundo en desarrollo.

(-j Diversificacion de Actividades. La diversificacion de actividades es otro efecto indirecto
e

gran significacion de la energia sobre el habitat. A medida que se fueron incorporando nuevas
fuentes y tecnologias energéticas, fue en aumento la variedad de nuevos materiales, procesos pro
ductivos, productos y modos de satisfacer necesidades humanas que se hicieron posibles. Pronto
ellos también se hicieron indispensables, sustituyeron o complementaron a los satisfactores de ne
cesidades preexistentes, y quedaron incorporados al habitat de un modo estable. La sociedad ac
tual es inconcebible, por ejemplo, sin las telecomunicaciones, que s6lo fueron factibles cuando
se desarroll6 la electricidad.

» Polarizacién Energética. La contrapartida de la diversificacion ha sido una fuerte polarizacién
energética. Las diversas formas energéticas han servido como sustrato comin de numerosas tecno
logias diferentes. Al convertirse esas tecnologias en las dominantes de ciertas actividades humanas,
guedaron integradas establemente al héabitat, haciéndolo depender por completo de la fuente
energética en que se basaban. Es el caso, por ejemplo, de la fuerte polarizacion de los transportes
hacia el carbén en una primera fase y hacia el petroleo en la fase actual. La costosa construccion
de infraestructura para esas actividades consolid6 aln mas estos procesos de polarizacion y los hi
zo dificilmente reversibles. No sélo los transportes, sino todas las demas actividades humanas estan
polarizadas hacia el petréleo o 'petrolizadas' en la actualidad.

* Vulnerabilidad Energética. Finalmente, debe sefialarse que, como consecuencia conjunta de
todos los efectos anteriores, y de otros factores, se ha acrecentado fuertemente la vulnerabilidad
energética del habitat actual. La energizacion y la diversificacion exigen seguridad de abasteci
miento energético para que la sociedad funcione. La demanda de recursos hace competir entre si
a las actividades humanas, a los grupos sociales y a los paises por recursos energéticos que comien
zan a escasear, y exige cada vez mas recursos financieros para asegurar el abastecimiento. La pola
rizaciéon se combina con diversos otros factores —materiales peligrosos, centralizacion, lejania
entre fuentes y usos, sustituibilidad limitada, rigideces, largos periodos de programacion y cons
truccion de obras, necesidades de personal altamente especializado, potencial para uso malicioso
de sistemas de distribucién® —para incrementar en forma continua las probabilidades y las ocu
rrencias de apagones, desabastecimientos prolongados y accidentes catastréficos. A todo lo ante
rior debe agregarse, por ultimo, el enorme potencial de vulnerabilidad energética que presenta el
escenario internacional, con sus grandes tensiones politicas y econémicas.

Como conclusién de este examen, cabe sefialar que, al igual que los directos, los efectos ambientales
indirectos de la energia pueden ser tanto positivos como negativos. La energizacién y diversifi-
cacion de actividades han tenido, sin duda, consecuencias muy positivas para la calidad de vida
humana, aun cuando no pueda afirmarse que todas sus consecuencias sean necesariamente positivas.
La demanda de recursos e incluso la polarizacién han sido también positivas, en la medida que
han permitido aumentar la disponibilidad de algunos recursos y utilizar otros de menor costo, sin
embargo, tienen, al mismo tiempo, un aspecto negativo, pues exigen disponibilidades siempre
crecientes, lo cual ya se ha enfrentado con situaciones criticas a nivel mundial en el caso del pe-
tréleo. Los problemas de vulnerabilidad del habitat son claramente los mas serios, y parecen estar
constantemente en aumento.
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Diagrama 6.3. ACTIVIDADES HUMANAS, ENTORNO Y EFECTOS AMBIENTALES DE LA ENERGIA
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Entorno internacional, tecnologia y cultura

Las incidencias internacionales mas simples y evidentes sobre el sistema energético de la sociedad
son las importaciones de energia y las de otros bienes y servicios que influyen en la produccion
y el uso de energia, como automdviles o equipos industriales. También inciden, naturalmente, las
exportaciones que realiza el pais y sus requerimientos de energia. No es preciso detenerse en estos
temas, que estan implicitos en lo previamente discutido.

Corresponde sefialar aqui otros dos procesos que tienen incidencia profunda y duradera sobre los
efectos ambientales de la energia: la incorporacion de tecnologias y la de pautas culturales y de
consumo provenientes de otras sociedades. Parte importante de los efectos directos e indirectos de la
energia tiene su origen en las caracteristicas de las tecnologias, en los contenidos de las pautas
culturales y de consumo, y en el modo dependiente y acritico en que ha tenido lugar su incorpora-
cidn a la sociedad chilena.

El origen en las tecnologias importadas de muchos efectos ambientales de la energia es evidente al
tener en cuenta la escasa capacidad de generacion tecnoldgica auténoma que Chile se ha dado.
Las tecnologias modernas siempre traen consigo pautas culturales y de consumo, e introducen en el
habitat los objetos y valores de la civilizacién industrial, con sus caracteristicas energéticas y
efectos ambientales ya descritos. La vulnerabilidad de Chile ante los riesgos petroleros internacio-
nales seria mucho menor, por ejemplo, si se hubiera buscado para las areas residenciales soluciones
urbanisticas diferentes al estilo de los suburbios de EE.UU., con sus enormes extensiones terri-
toriales y su polarizacion total hacia el transporte a petroleo.

Las tecnologias y las pautas culturales y de consumo se incorporan conjunta e integradamente en la
sociedad y en su habitat, mediante lentos procesos culturales y econémicos que para el caso chileno
estan recién comenzando a ser estudiados®. No se trata de procesos automaticos, unidireccionales,
casi fatalistas, sino de procesos perfectamente controlables por una sociedad que tome conciencia
critica de ellos y decida orientarlos hacia el mejoramiento de la calidad de vida de toda su
poblacion. Un requisito fundamental para que esta orientacion sea viable es que la sociedad
realice esfuerzos activos de adaptacion y creacién tecnoldgica. Para que pueda iniciarse un proceso
de este tipo en Chile es preciso que las autoridades econémicas y politicas —en el Estado, en las
diversas areas de actividad publica y privada y en las universidades— superen el '‘complejo de
inferioridad tecnoldgica' que las caracteriza y que sélo refleja una imagen distorsionada del
potencial cientifico y tecnoldgico de Chile.

Hacia una Planificacion desde el Medio Ambiente

El pensamiento convencional sobre desarrollo, basado en conceptos puramente econdémicos, ha
estado centrado en las actividades humanas —aunque, significativamente, ha excluido la actividad
domeéstica— y ha ignorado con frecuencia aspectos fundamentales de su entorno. Ha identificado,
en forma simplista, desarrollo con crecimiento de esas actividades, descuidando casi por completo
las condiciones en que tiene lugar tal crecimiento: cdmo utiliza los recursos y qué deja para el fu-
turo, cuan seguro o vulnerable para toda la poblacién es el habitat que construye, cuanto consolida
o debilita la identidad cultural del pais. Para nadie es un misterio que esas concepciones del desa-
rrollo estan en crisis profunda, que refleja la crisis integral de calidad de vida, sustentabilidad y au-
todeterminacion que denominamos subdesarrollo. Cualquier insistencia en las mismas concepcio-
nes s6lo podré acentuar esta crisis.

La creciente conciencia sobre el significado profundo del medio ambiente ofrece caminos de salida
a esta crisis que son viables. No son féciles, como fue la imitacién de las pautas de crecimiento de
los paises industrializados. Son caminos que exigen un esfuerzo deliberado de creacién tecnol6-
gica y cultural, dirigido a construir un futuro diferente o ‘alternativo’, futuro que no es en
absoluto el mismo que sefialan las proyecciones de las tendencias actuales. En otros términos, son
caminos que exigen una nueva practica social de planificacion —creacién del futuro— que no
puede ser centralista o tecnocratica sino participativa y que no puede seguir considerando al
medio ambiente como una mera restriccion al crecimiento sino como un punto de partida para el
proceso creativo: planificacion desde el medio ambiente, desde los recursos y el habitat.

En la dltima seccion de este capitulo se sefialan algunas perspectivas sobre una planificacion de
este tipo para el sistema energético de Chile.
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Recursos energéticos nacionales y estructura del
consumo de energia.

La estructura del consumo de productos
energéticos muestra una fuerte polarizacion
hacia el uso de hidrocarburos. Estas fuentes
no son renovables y no contamos con
abundantes cantidades de ellas. De alli
que por razones de seguridad en el abaste-
cimiento de largo plazo se hace necesario
diversificar nuestra base energética. Se hace
también necesario incorporar fuentes reno-
vables para disminuir la dependencia de las
fuentes no disponibles en el pais.

Recursos y Reservas

El recurso energético es un bien disponible
en la naturaleza, que puede ser renovable
0 no. Sin embargo, la cantidad existente
no estad siempre bien determinada, por
falta de prospeccion o por informaciones
incompletas.

Ademas, los recursos energéticos existentes
en la naturaleza no son aprovechables com-
pletamente, por razones técnicas y econd-
micas. Si se trata de un recurso renovable
serd necesario explotarlo con racionalidad
de tal manera de no comprometer su capa-
cidad de reproduccion. De este modo
aparece lo que se llama 'reservas energéti-
cas probadas', que son "bienes materiales

que han sido identificados y que pueden
ser extraidos y utilizados de acuerdo con
la tecnologia existente y a los costos eco-
némicos que requieren™. Chile tiene im-
portantes reservas probadas de distintas
fuentes energéticas, y grandes recursos
de otras fuentes. Sin embargo, el territorio
nacional no ha sido suficientemente explo-
rado en cuanto a todos Sus recursos ener-
géticos. Por otro lado, se desconocen las
potencialidades de aplicacién de impor-
tantes recursos como el sol, el viento y las
mareas cuyas magnitudes podrian ser impor-
tantes.

Consumo Bruto de Productos
Energéticos y Reservas Nacionales

De cualquier modo, sin considerar las im-
portantes potencialidades futuras de re-
cursos tales como el so!, el viento, las ma-
reas y la geotermia, existe en Chile un dese-
quilibrio evidente entre nuestra base ener-
gética tradicional y la estructura de nuestro
consumo de productos energéticos. En la
Tabla y el Gréafico se establecen las pro-
porciones en que consumimos los distintos
productos energéticos y las reservas nacio-
nales de es0s MisSmOos recursos.

RESERVAS NACIONALES Y CONSUMO BRUTO DE PRODUCTOS ENERGETICOS

FUENTE Reservas Consumo Bruto
MTEP* MTEP?

Petréleo 482 24 37 45,2
Carbon 6472 31,7 0,8 9,9
Gas Natural 43 21 11 3,6
Hidroelectricidad 517° 25,3 0,7 9,0
Lefia y Otros 786° 385 18 22,3
Total 100.0 31 100,0

* Millones de toneladas equivalentes de petroleo.
Fuente:

& WEC 1980: World Energy Conference, Survey of Energy Resources, 1980. Prepared by BGR, Federal
Instltute of Geosciences and Natural Resources, Hannover, Federal Repubtic of Germany, for the 11 th
World Energy Conference, Munich, September, 1980. Texto 351 p,; apéndices: tablas y mapas. "

OLADE, Organizacién Latinoamericana de Energia. Programa Latinoamericano de Cooperacion
Energética (PLACE), noviembre, 1981, Quito, Ecuador. ¢ Alvarado, S.; An End-Use Oriented Energy

Scenario, Country Study: Chile 2020, 77 p. Apéndices:

tablas y gréaficos, 1984.
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Es dificil encontrar informacion de reser-
vas que sean consistentes entre si, pues se
utilizan diversas metodologias de evalua-
cién. La Tabla se ha construido teniendo
especial cuidado en seleccionar informacion
cuyos Ordenes de magnitud son los mas
comunmente aceptados. Para la hidroelec-
tricidad y la lefia, que son fuentes renova-
bles, se aceptd el criterio de reserva para
un horizonte de 30 afios.

El consumo bruto de productos energéti-
cos viene del balance de energia® y corres-
ponde al consumo de productos energéti-
cos antes de ser transformados en pro-
ductos energéticos de uso final.

Petréleo. Se observa que el producto ener-
gético mas importante en la estructura de
consumo actual es el petréleo crudo. Sin
embargo, es evidente que nuestra base pro-
bada de este recurso es bastante débil,
incluyendo, ademas, el hecho de que nues-
tra produccién bruta nacional de petroleo
crudo solo alcanza en 1982 al 58 por ciento
del consumo bruto de este mismo produc-
to®. En términos del impacto en divisas
esto es aun mas grave. Al mismo tiempo se
sabe que la produccion nacional empezara
a declinar dado que no se han descubierto
nuevos yacimientos de importancia.

Carb6n. En cuanto al carbén, recurso muy
abundante, aun cuando se encuentra lejos
de los centros de consumo, se observa que
mientras representa un 31,7 por ciento de
nuestras reservas, solo llega a poco menos
del 10 por ciento de nuestro consumo bru-
to de energia. Es importante destacar, ade-
mas, el desafio tecnoldgico que puede sig-
nificar un mayor aprovechamiento, en dis-
tintas condiciones y formas, del carbén
de Magallanes que es donde se encuentra
la gran parte de las reservas nacionales de
este recurso.
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Hidroelectricidad. En el caso de la hidro-
electricidad se observa una situacion simi-
lar a la del carbén en cuanto a drdenes de
magnitud. El aprovechamiento de este recur-
so solo alcanza al 12,3 por ciento de su po-
tencial®. Se trata, ademés, de un recurso
renovable y de caracteristicas muy supe-
riores a los otros en cuanto a la contamina-
cion ambiental. Su potencial fue calculado
para un horizonte de 30 afios, aun cuando
es dificil que en ese periodo se alcance a
aprovechar completamente.

Lefia y Otros. Las reservas de lefia, calcu-
ladas sobre la base de una utilizacién anual
méaxima del recurso durante 30 afios son
importantisimas. La lefia podria ser usada
con mucho mejor eficiencia y en distintas
formas, presentando también un importante
desafio tecnolégico para los investigadores
nacionales. Este consumo anual méaximo,
calculado por FAQ®, es de alrededor de
26 MTEP, superior al estimado por la
Comisién Nacional de Energia®. De cual-
quier modo el potencial energético fores-
tal puede desarrollarse ain mas con las plan-
ta(I:iones energéticas a pequefia y gran es-
cala.

Para la hidroelectricidad y la biomasa
—lefia y otros- se puede sefialar que, por
su renovabilidad, su importancia es cre-
ciente en la base energética a medida que
se extiende el horizonte de tiempo consi-
derado.

Finalmente, cabria hacer notar el hecho de
que no s6lo es necesario acercar nuestra
estructura de consumo a nuestra base de
recursos convencionales. Ademas, es in-
dispensable diversificar ain mas, con espe-
cial atencién a las fuentes nuevas y renova-
bles. Esto llevaria al pais a proyectar su de-
sarrollo sobre una base energética menos
dependiente del extranjero, mas descentra-
lizada y ambiental mente sustentable en
el largo plazo.
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Energia y medio ambiente en
Chile: aspectos historicos.

Esta aproximacion histdrica identificara tentativamente los patrones de uso de energia en las prin-
cipales actividades humanas de la sociedad chilena, dentro de los grandes periodos de su historia,
incluyendo una identificaciéon ain mas preliminar de efectos ambientales para aquellos casos en
los que se ha encontrado informacién. Las fuentes de energia empleadas para cada tipo de actividad
aparecen sintetizadas en el Cuadro 6.2, en conjunto con el territorio ocupado y una indicacion de
cuales fueron las actividades principales, desde el punto de vista econdmico, en el periodo co-
rrespondiente. Se presentan las fuentes de energia en orden de importancia, con indicacion de los
correspondientes porcentajes para los tres Gltimos periodos*; para ellos, ademas, se indican las
fuentes generadoras de electricidad.

Periodo Prehispanico (Origenes-1536)

Las primeras sefiales de uso de energia entre los mas antiguos pobladores de nuestro territorio se
refieren al empleo del fuego. Irdnicamente, no corresponden a ninguna de las areas de actividad
humana que hemos distinguido anteriormente; se trata de tres cadaveres humanos cremados, que
fueron encontrados en la cueva de PaII| Aike, al norte del Estrecho de Magallanes, cerca de otros
restos que datan de circa 8000 a.C.* Debemos suponer gque también utilizaban fuego en su
vida doméstica. Para los pobladores posteriores, sobre cuyas costumbres tenemos restos arqueol6-
gicos y crénicas de conquistadores y viajeros, el fuego ocupa también un lugar destacado, como
puede esperarse en un pais de clima frio; de interés notable es el caso de los yaghanes, quienes, de
acuerdo al relato de Fitz-Roy, llevaban en el centro de sus canoas, entre los a5|entos de los
hombres y las mujeres, un fogdn encendido sobre una capa de arcilla de varias pulgadas®.

Algunos de los pueblos sedentarios, los diaguitas y los atdcamefios, conocieron el trabajo del co-
bre y del bronce®, para lo cual debieron utilizar lefia o carb6n vegetal. "... los antiguos habitantes
de esta region, diaguitas y atdcamefios, han sido no s6lo buenos mineros, sino también buenos
metalurgistas; sabian fundir metales y mmerales trabajarlos en frio y templarlos ademas de
poseer un desarrollado sentido artistico"®. Toda la labranza agncola y la construccién de obras
de regadio de estos pueblos y de los posterlores invasores incasicos —veintidos canales en el valle
de Aconcagua a la llegada de los espafioles— se realizo a base de fuerza muscular. La Gnica forma
de energl’a empleada en el transporte fue el lomo de llama, para trasladar cargas no muy pesadas en
el area andina .

Conquista (1536-1600)

La conquista espafiola fue un vasto esfuerzo de ocupacion territorial y construccién habitat. Al
ocupar el territorio, los conquistadores se vieron indudablemente favorecidos por su nivel de
energizacion superior al de los aborigenes, tanto en el transporte como en el armamento. Para la
construccién habitat, en ciudades y campos, lograron establecer desde el comienzo un espectro
de actividades mucho mas amplio que el preexistente, gracias a la introduccién de las tecnologias
europeas de manufactura del hierro, traccién animal en los transportes y la agricultura, molienda
de trigo con molinos hidraulicos e iluminacion doméstica mediante velas fabricadas con sebo ani-
mal.

La reconstruccion de las cifras presentadas en los periodos 1880-1930 y 1930-1970, para los
cuales no existen balances de fuentes y usos de energia, ha sido realizada por Juan Carlos Saez,
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Cuadro 6.2. ACTIVIDADES HUMANAS Y SUS PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA EN LA HISTORIA DE CHILE*

PERIODO TERRITORIO PRINCIP. PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA FINAL** FUENTES
OCUPADO ACTIVID. PARA
ECONOM. TRANSPOR- MINERIA MANUFAC- AGROPECUA- | DOMESTICO GENERAC.
TES TURAS RIO SERVICIOS ELECTRICA
e
1970 - Presente  Tarapacd Cobre Petraleo (95% Petrdleo 5?2 Petroleo {39% Petroleo [66} Lena 47; Hidro (67
(1977) — Magallanes Industria Carbén M. }4 Electric. (24 Carbén M. (26 Trac. A. (34) |Petrdleo (40 Petroleo (22
Otra Mineria | Electric. 1) Carbén M. (3 Lena $20; Electric. (9} Carbon M. (9
Agropecuario Electric. (14 Carbén M, (4
[ Forestal L SR
1930 - 1970 Tarapacd Cobre Petroleo (?91 Petroleo {62% Carbén M. (55) | Trac. A. (71) | Lena (86) | Hidro 156
(1950) — Magallanes  Industria Carbén M. (29 Electric. (30 Lefa 22 Petroleo (29) | Carbon M. (10) | Petréleo (36
Otra Mineria | Electric. (1) Carbén M. (9) | Petrdleo (16) Petrdleo [3 Carbén M. (8)
Agropecuario Electric.  (7) Electric. 1
- - - Forestal
1880 - 1930 Tacna-Chiloé, Salitre Carbon M. (92 Petréleo  (52) | Carbén M. (91 Trac. Animal | Lefia S?] Hidro (51)
(1913} Magallanes  Cobre Petroleo ?7 Carbdn M. (46 Petrdleo %8 Lefa Carbén M. (12 Petréleo  (43)
Agricultura | Electric. 1) Electric.  (2) | Electric. 1% Electric. :O,S) Carbén M. (6)
Ganaderia Lefa (7 Lena (? Petréleo  (0,5)
1830 - 1880 Atacama Mineria Carbén Mineral Carbdn Mineral | Hidro
— Bio-Bio Agricultura | Lefa Carbén Vegetal | Carbon Mineral | Trac. Animal Lena
Viento Lefa Lefia Cera
Trac. Animal Carbon Mineral
1600 - 1830 Atacama Mineria Trac. Animal Carbon Vegetal | Carbon Vegetal | Trac. Animal Lefia
— Bio-Bio Agricultura Lomo Animal Lena Lena Sebo
Viento Hidro
1536 - 1600 Coguimbo Oro Lomo Animal Carbon Vegetal | Carbon Vegetal | Trac. Animal Lena
— Maule Agricultura | Trac. Animal Lefa Lefa Sebo
Ganaderia Hidro
Origenes - 1536 na Ganaderia Lomo Animal Carbén Vegetal | Carbon Vegetal Lena
Agricultura LeRa Lena
Pesca

Recoleccion

* Las cifras entregadas para los Gltimos tres periodos
son porcentajes. No corresponden a los periodos
completos sino a algun afio intermedio para el que fue
posible reconstruir la informacién y que esta indicado
entre paréntesis. Todas esas cifras se refieren a energia
final (ver diagrama 6.2), ya que ni siquiera para el
presente existen cifras de energia Gtil. En forma
consistente con nuestra

definicién de energizacién, hemos excluido de este
cuadro la energia humana, que siempre esta presente y
sobre cuyo tratamiento hay controversia entre los
especialistas; igualmente, hemos excluido la energia
incorporada en alimentos, insumos productivos y bienes
de capital. Las fuentes de informacion estan sefialadas en
el texto que describe cada periodo histérico.

** PETROLEO Petréleo y derivados.

ELECTRIC.

Energia eléctrica.

CARBON M. Carb6n mineral y derivados

CARBON V.

Carbon vegetal

HidRO Energia hidraulica.
TRAC. A. Traccién animal.

LOMO ANI

M. Lomo de animal.

VIENTO Energia edlica.




"El transporte terrestre se efectué en un comienzo a espalda de indios y en caballos, aunque tam-
bién se emplearon Ilamas en los extremos norte y sur, donde habia mayor cantidad de auquéni-
dos. El peso que podia cargar un indio fue fijado en 23 kilos por el Cabildo de Santiago, para re-
mediar los abusos que se cometian y que, por cierto, siguieron cometiéndose. Las llamas podian
cargar cerca de 70 kilos, de manera que es facil imaginar el tamafio de las caravanas de hombres y
animales que se requerian para movilizar cualquier cargamento™®.

"Una importancia considerable tuvo la construccion de carretas, que, pese a las malas condiciones
de los pocos caminos y huellas, prestaron buena ayuda al transporte. Por sobre todo, aliviaron a
los indigenas, que, en los primeros afios, habian tenido que servir como cargadores. Gracias a la
habilidad de Bartolomé Flores, que, como carpintero, conocia bien el oficio, pudieron fabricarse
buenas carretas™. "Su empleo significd un gran avance en el volumen de mercaderia que podria
contener o el peso de la carga, equivalente a mas de 600 kilos. Como medio de transporte era mas
econémico..."*?.

Con referencia también a los transportes, es interesante la evolucién que tuvo el que seguramente
fue el primer mercado energético de Chile, el de los caballares, por la importancia que tenian para
la guerra y las comunicaciones. La escasez inicial era muy grande y fue siendo subsanada a medida
que se desarroll6 la crianza. "Inicialmente su precio era de 1.500 a 2.000 pesos y hacia 1.549 el
precio habia descendido a 800 6 1.000 pesos... Hacia 1558, el precio promedio era de 180 pesos
por caballo. En 1564 podia obtenerse uno por 50 pesos y aun por 36, aunque el promedio era de
90 y se mantuvo durante veinte afios por lo menos™ 11 .

En lo que respecta a la mineria, la basqueda y explotacion del oro estuvieron entre las principales
actividades y motivos econdmicos de la conquista. "Los yacimientos trabajados por los conquis-
tadores, con la excepcion de los de Andacollo, no eran minas sino lavaderos y, por lo tanto,
correspondian a arenas superficiales de facil explotacion"*?. Podemos suponer que el empleo de
energia no humana fue muy escaso en esta actividad. El hierro, que fue introducido por los con-
quistadores, era importado desde Espafia. El cobre de este periodo continué siendo el de los
indigenas™®, y principalmente a éste se refiere la indicacion de fuentes energéticas par la mineria
que figura en el Cuadro 6.2.

Las principales actividades manufactureras que emplearon energia parecen haber sido las de he-
rreros, espaderos y molineros. Los dos primeros deben haber empleado carbon vegetal para sus
fraguas. Los molineros utilizaron energia hidraulica; en Santiago lo hicieron aprovechando el
agua de canales del Mapocho™.

La energizacion y consiguiente diversificacién de la agricultura no fue inmediata, ya que
requirid el desarrollo previo de suficientes masas ganaderas de animales de tiro y de la herreria
para fabricar implementos. "Para los conquistadores, el maiz fue muy importante en los primeros
tiempos, cuando sus propias especies aun no se extendian... Los naturales, en cambio, siguieron
dependiendo de él... La siembra era facil: con un palo aguzado se abria un hoyo donde se echaban
algunos granos, que luego se tapaban groseramente. El trigo, en cambio, requeria del uso del arado
o de rejas, con sus correspondientes yugos, bueyes o caballos™.

En la actividad doméstica, las velas de sebo y la lefia eran las Unicas fuentes de energia. Las velas y
el sebo ya comenzaban a constituir un importante objeto econémico, incluso en relacién con el
exterior. "El afio 1583, a raiz de los envios de sebo y velas al Per(, el Cabildo santiaguino prohi-
bié efelcé[uar nuevas remesas por la escasez que se dejaba sentir; pero antes de un mes revocaba la
orden"™.

Con respecto a la lefia y la madera, y ante los problemas de sobreexplotacién de recursos que muy
pronto se suscitaron, se gesto el que tal vez fue el primer régimen de proteccion ambiental de
Chile, que estuvo basado en las concepciones de la sociedad y el derecho provenientes de Espafia:

"Una mencion especial merece el régimen relativo a los montes. Su calidad de bienes comunes fue
respetada pero la explotacion mas o menos intensa de las arboledas cerca de Santiago, determing al
Cabildo de la ciudad a solicitar su inclusién como propios, de manera de poder vigilar la extraccion
de madera. El gobernador accedi6 y, por acuerdo del 26 de julio de 1549, otorgé al Cabildo, en
nombre del Rey, todo el monte del valle de Maipo, desde la cordillera al mar. Quedaba incluida
el area de Talagante y EI Monte, cuyos bosques eran los mas extensos".
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"Con el fin de preservar la vegetacion, el municipio dicté diversas disposiciones. Primero orden6
gue toda persona que cortase madera dejase un vastago suficiente para la formacién de un renoval.
Posteriormente reglament6 el corte de madera de modo que nadie pudiese sacar madera sin auto-
rizacién. Los permisos fueron dados para uso propio de los interesados, determinando el objeto a
fin de evitar que el bosque fuese talado con fines comerciales. No se cobraban derechos por estas
autorizaciones"’.

Colonia'y Comienzos de la Republica (1600-1830)

El periodo se caracteriz6 por una gran continuidad en todas las actividades y modalidades de cons-
truccién habitat establecidas durante la conquista. Chile se conectaba con el exterior a través del
Per( y de Espafia, y Espafia nunca estuvo a la cabeza del cambio cultural, tecnolégico y de estruc-
tura social que conduciria a la Revolucién Industrial.

Salvo en lo que se refiere a los efectos de la actividad minera sobre los bosques del norte, los cam-
bios fueron, ante todo, cuantitativos: se amplid el territorio efectivamente ocupado hasta Ata-
cama, por el norte, y se consolidé la frontera sur en el Bio-Bio; se fundé gran nimero de ciudades;
se mantuvo la produccion de oro y plata como medios de pago y se desarrollé la de cobre como
producto de exportacidn; se extendié la agricultura a través de la hacienda y se desarroll6 la ex-
portacion de trigo, de sebo y de otros productos; se amplié la actividad artesanal y manufacture-
ra. La Unica fuente nueva de energia que se ha incorporado al Cuadro 6.2 es el viento en los trans-
portes, reflejando el desarrollo del trafico maritimo mediante barcos de vela.

Posiblemente el primer esfuerzo de intervencion estatal en el campo energético, que ha sido cali-
ficado como 'planificacion’, fue el que estuvo relacionado con el sebo en el siglo XVIII:

"Aungue el término 'economia dirigida’, o 'planificada’, sélo puede aplicarse a aquellos sistemas
de nuestros dias, que actdan sobre toda la vida econdémica de un pueblo... uno se halla tentado a
usarlo, al considerar las numerosas reglamentaciones de que fue objeto el sebo, durante el Colo-
niaje... En resumen, si agruparamos estos curiosos datos, junto con otros ya conocidos, obtendria-
mos un plan regulador, a base de los siguientes puntos. Primero: fijacion, en cada corregimiento,
del nimero de animales que debia beneficiarse por cada uno de los productores de sebo, a fin de
evitar que faltara el ganado necesario al pais y al ejército. Segundo: definicidn precisa del articu-
lo y prohibicion de mezclarlo con grasa. Tercero: fijacion del precio a que debia venderse en el
reino y demas reglas sobre su expendio al publico. Cuarto: indicacién de la cantidad de sebo que
podia exportarse, para evitar escasez interior. Quinto: control de la exportacion, mediante ins-
pecciones de los embarques y obligacién de los productores de estampar sus marcas en los costales,
a fin de impedir y castigar las adulteraciones. Sexto: medidas reguladoras para asegurar su buen
precio en el mercado de Lima; entre ellas, la de prohibir que se beneficiara ganado durante




ciertas épocas, para evitar la superproduccion, o la de ordenar que los navios que transportaban
el sebo salieran sélo cada tres meses de Valparaiso, a fin de que no abundara en los almacenes del
Perd, o la de enviar embajadores ante el virrey y los colegas del Cabildo de Lima, para tratar con
ellos del referido trafico"

Un episodio de nuestra historia ambiental y energética que esta practicamente sin estudiar, y que
es de gran significacién es el de la deforestacion de Atacama y Coquimbo provocada por el uso
de lefia en la actividad minera durante los siglos XVI1II y XIX. Algunas referencias a este episodio,
que dan informaciones contradictorias sobre la tecnologia, son las siguientes:

"En cuanto a la fundicién de los minerales extraidos, se hacia ella en hornos del todo semejan-
tes, salvo sus proporciones, a los hoy en uso para fabricar carbén vegetal y consistian en cdmaras
ovaladas, de tierra cocida y simétricamente perforadas por una serie de agujeros que establecian el
tiraje y la circulacién interna del aire. En la parte baja y vecina al piso del horno se colocaban
dos troneras o bocas: una que se utilizaba para extraer la 'sangria’ o cobre liquido y la otra para
avivar la combustiéon por medio de grandes fuelles, que denominaban 'mangas’. De ahi el nombre
de 'hornos de manga' con que se les conocia. Como es facil comprenderlo, estos hornos consumian
mucha lefia, ya que su carga se hacia en capas alternadas de mineral y combustibles, y contribuyeron
asi en forma despiadada, al agotamiento de los bosques naturales, muy comunes y abundantes en esta
época en las provincias del norte. Por algo fue bautizado Copiapé a la fecha de su fundacion
(1744) con el nombre de 'San Francisco de la Selva'. Este sistema primitivo dur6é por mas de un
siglo, como que s6lo fue trocado en 1834...

"...Ia metalurgia del cobre se llevaba casi excluswamente por la via pirometallrgica. Hubo en aque-
lla época la costumbre de construir pequefios hornos cuadrados o cilindricos, bajos y con un crisol
enterrado en la tierra, los que se llenaban con mineral oxidado mezclado con el cabdn de lefia,
el que reducia la carga a cobre metalico. El tamafio de estos hornos se puede evaluar por el hecho
de que las 61 minas dotadas con estos hornos, en conjunto, producian unas 1.500 toneladas por
afio, o sea, no mas de unas cinco toneladas por dia" *°

"Con fecha 19 de diciembre de 1789 el Subdelegado del Huasco daba cuenta al Gobernador don
Ambrosio O'Higgins, de haberse descubierto varias vetas de carb6n de piedra en el Partido, a lo
cual el activo y previsor mandatario contestaba —el 15 de enero siguiente— recomendando al in-
formante fomentase el uso de este carbon en la fundicion del cobre, ya que la lefia comenzaba
alli a escasear. No adquiri6, sin embargo, importancia la extraccién del carbon alla en el norte,
no sélo en la época colonial, sino también durante la era republicana"®*

Primer Periodo Exportador (1830-1880)

Uno de los cambios econémicos fundamentales que trajo consigo la independencia de Chile fue la
eliminacion de las restricciones que prohibian el comercio con paises externos al Imperio Espafiol.
La consiguiente apertura de Chile a otros mercados, y también a la incorporacion de las nuevas
formas de energia y a las nuevas tecnologias que se estaban desarrollando en el contexto de la
Revolucion Industrial, abrié un nuevo &mbito de cambios significativos en nuestras modalidades
de utilizacién de recursos y construccién habitat.

En cuanto a la mineria, la de plata tuvo gran importancia econémica a partir del descubrimiento,
en 1832, del mineral de Chafarcillo; pero no tuvo tanta significacién como el cobre en el valor
de las exportaciones totales ni en el tema que aqui nos ocupa. EI rumbo que tomo, en este periodo,
la produccién de cobre estuvo ligado principalmente a la figura de Carlos Santiago Lambert,
empresario que supo aprovechar las grandes oportunidades que ofrecian a los recursos naturales
chilenos las nuevas tecnologias y los nuevos mercados internacionales. Sus innovaciones fueron
numerosas a partir del avance tecnoldgico europeo con el que sigui6 conectado después de su lle-
gada a Chile en 1824%. La més significativa fue la introduccién de un proceso originado en Ga-
les que permitia aprovechar los abundantes sulfuros de cobre, que en las explotaciones chilenas de la
época se descartaban, siendo solo utilizables los 6xidos en los antiguos hornos de manga.

En estas actividades de tratamiento de cobre se utilizaba hulla importada de Gran Bretafia, que
tenia alto costo. Pronto se genero interés por utilizar carbon chileno, pero hubo polémicas sobre
su calidad; en 1845 el cientifico Ignacio Domeyko prepard un informe técnico y econdémico
sobre
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los carbones chilenos comparados con los ingleses, informe que sefialaba, entre otras cosas, que la
capacidad de produccidn nacional era insuficiente para la demanda que se estaba generando.
Este informe, y la ley que lo sigui6, tuvo gran importancia en el desarrollo de la mineria del car-
bon y de las actividades de fundicion de cobre en la zona de Arauco y Concepcion.

En la esfera de los transportes, la primera linea comercial de vapores que operd en nuestras costas,
la 'Pacific Steam Navigation Company’, fue establecida en Londres por otro innovador y empre-
sario europeo, Guillermo Wheelwright, a través de una concesién por diez afios, otorgada por Chile
y Perd. La linea inici6 sus operaciones con la llegada a Valparaiso, en 1840, de sus dos barcos,
el 'Chile' y el 'Per(, en un viaje en que debieron emplear también sus velas. El creciente comercio
internacional sustento el desarrollo de esta compariia y el establecimiento de otras dos, en 1864
y 1870, fusionadas en 1872, dando origen a la '‘Compafiia Sudamericana de Vapores'.

El primer ferrocarril de Chile, entre Copiap6 y Caldera, fue construido, también, por Wheelwright,
quien, ademas, se intereso en la mineria del carbén de la zona de Concepcién. Se iniciaba, asi,
un proceso de extension ferroviaria que llegd a constituir, durante muchas décadas, uno de los
principales objetivos de desarrollo del pais. En 1853 se inici6 la construccion del ferrocarril entre
Santiago y Valparaiso vy, a partir de 1857, la del ferrocarril del sur. Es preciso mencionar que los
primeros ferrocarriles chilenos no operaron siempre a carbén sino también a lefia, ejerciendo pre-
siones sobre este recurso:

"En nuestro ferrocarril del Sur el uso exclusivo de lefia correspondi6 a la seccién de Santiago a
San Fernando hasta el afio de 1863, pues el transporte de carb6n no podia hacerse desde Valparaiso
en forma econémica antes de este afio, que fue el de llegada del primer tren a la capital y desde el
puerto. Este inconveniente obligaba a mantener grandes depoésitos de lefia en algunas estaciones,
como ser: San Francisco, Graneros, Pelequén y otras, continuandose ain por un tiempo con el
empleo de dicho combustible en la seccién de San Fernando a Curico"?

La actividad minera y la de los transportes tuvieron un peso decisivo en el crecimiento econémi-
co, en el comercio internacional, en la ocupacion del territorio y en la construccion habitat de este
periodo. Ellas pudieron ser viables gracias al descubrimiento y al desarrollo de los recursos de
carbdn de la zona de Arauco y Concepcion. Sin estos recursos, la historia econdmica habria sido
muy diferente, pues habria sido preciso seguir utilizando carbon importado —de mas alto costo—,
y también habria sido distinta la historia ambiental, debido a las presiones alin mayores a que ha-
brian estado sometidos los recursos forestales del pais. Los indicios sobre la existencia de carb6n
se remontan a la Colonia y las primeras solicitudes de concesiones de explotacion, a la década de
1820. En 1833 se ratifico la vigencia de las reales ordenanzas de mineria de Nueva Espafia, y en
1840 el gobierno hacia venir de Europa a un especialista para asegurar el abastecimiento de car-
bén a los dos barcos préximos a llegar. El informe Domeyko, ya mencionado, data de 1845.
En 1852 se intensificaban las actividades mineras en Lota, que habian comenzado en pequefia
escala ocho afios antes, y algunos afios mas tarde ocurria igual cosa en las de Coronel, dando ini-
cio a una actividad que domino el escenario energético chileno durante largas décadas. Fue tam-
bién en este periodo que se descubrieron los yacimientos de carbén de Magallanes, por parte de
la expedicion que tomo posesidn de esta region en nombre de Chile en 1843.

La actividad manufacturera tuvo en este periodo una importancia econdmica reducida frente a
las actividades exportadoras de trigo y minerales; no obstante, mostré el desarrollo de diversas
industrias de bienes de consumo. En la industria molinera, que tuvo gran impacto en las exporta-
ciones junto al trigo, se seguia utilizando la energia hidraulica. En otras areas, sin embargo, se in-
troducian maquinas a vapor, como en una cervecena de Valdivia en 1862, y en una fabrica de hi-
lados y tejidos de algodon de Valparaiso, en 1867 **. Hay también mencién de que la primera fa-
brica de azlcar de betarraga del pais, instalada en 1858, fracas6 por dificultades en la provision
de materia prima y combustibles® PUede estimarse que, dada la magnitud relativamente pequefia
de esta actividad manufacturera, fueron poco significativos los impactos ambientales de la energia
relacionados con ella.

La agricultura de exportacion de trigo, junto con la exportacion de harina, fue muy importante
en este periodo y en el siguiente, creciendo sus volimenes conjuntos desde el orden de 100 millo-
nes de qg. mm. a mediados de la decada de 1840 hasta el orden de los 1.500 alrededor de 1880,
con un maximo de 2.000 en 1876%. Este crecimiento se apoy6 sélo en el esfuerzo humano, la
fertilidad de la tierra y la traccion anlmal, y no puede ser atribuido a la mecanizacion agrl’cola,
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puesto que ya en 1865 las exportaciones habian alcanzado los 1.200 millones de ggq. mm., vy,
sin embargo: "En 1867 habia sélo 86 trilladoras y 13 segadoras; en 1879 las trilladoras llegaban a
500 y las segadoras a 170"%’, Su principal efecto ambiental ocurrié fuera del &mbito energético
y fue la paulatina exportacion de los nutrientes de estos suelos, hasta su agotamiento.

En la vivienda, la lefia siguié siendo, sin contrapesos, la fuente de energia fundamental. Para la
iluminacion las velas de cera de abejas aparentemente habian sustituido a las de sebo, segln la in-
formacion de Alvarez?®, referida a 1869 y respaldada por los nombres de varios establecimien-
tos que purificaban cera, de que en esos afios no habia otro alumbrado pablico y privado que estas
velas. Sin embargo, Villalobos sefiala lo siguiente: "El carb6n fue utilizado, ademas, desde
mediados del siglo XIX para producir gas. En las calles, edificios y casas reemplazé a las velas y
lamparas de aceite. ... Todas las ciudades importantes de Chile tuvieron sus fabricas de gas, que se
destacaban por el gran depésito que daba presion a la red y mal olor en los alrededores"°.

Periodo del Auge del Salitre (1880-1930)

Desde el punto de vista de los efectos ambientales de la energia, dos son las caracteristicas prin-
cipales que interesa destacar en este periodo. Por una parte, en él se llevd a cabo una notable
ampliacion del territorio efectivamente ocupado, que fue facilitada y consolidada al energizar los
transportes mediante el desarrollo ferroviario. Por otra, se inicié un importante mejoramiento
cualitativo del habitat urbano y una significativa energizacion y diversificacion de actividades,
a raiz de la introduccion de la energia eléctrica. Es preciso examinar, ademas, el modo en que se
inicio la polarizacion de la mineria chilena, junto con su generacién eléctrica, hacia el petroleo
importado, y las consecuencias que esto tuvo a largo plazo sobre el carbén nacional.

La expansién territorial de estos afios, que fue financiada por el auge econémico que trajo el
salitre, abarcd enormes extensiones, en un pais que anteriormente sélo habia ocupado efectiva-
mente la zona limitada por los rios Copiap6 y Bio-Bio. El intenso proceso de energizacion y modifi-
cacion del habitat que acompafid a esta expansion del territorio se manifesté en una vasta exten-
sién de redes ferroviarias, cuya fase de mayor desarrollo corresponde a este periodo. El ritmo de
esta expansion ferroviaria queda de manifiesto en la Tabla 6.1, que sefiala las longitudes de via
férrea existentes desde 1876 en adelante, incluyendo tanto ferrocarriles particulares como estata-
les. Puede observarse que el proceso expansivo durd hasta la década de 1920, y que ya en 1930 se
habia iniciado una contraccién en las lineas particulares, debido a las oficinas salitreras que
cerraban sus operaciones.

La electricidad habia sido utilizada en Chile desde 1850, cuando se establecid la linea del telégrafo
entre Santiago y Valparaiso, que luego se extendié hacia todo el territorio ocupado, entre
Caldera y la frontera araucana®. La tecnologia eléctrica deberfa esperar todavia algunos afios sin
embargo, hasta la invencion del generador y el motor eléctrico por Gramme en 1873, y la de la
luz eléctrica en 1879, por Edison, para expandirse rapidamente hacia todas las esferas de activi-
dad humana. Muy pronto, esta forma de energia fue introducida en Chile.

"La produccién y consumo de electricidad se inicia en Chile en el afio 1883 con la instalacion en
Santiago de un motor de unos pocos KW de potencia, destinado a la iluminacién de la Plaza de
Armas, Pasaje Matte y de algunas tiendas del centro de la ciudad. Desde 1883 hasta 1897, el
servicio eléctrico tuvo caracter esporadico y temporal. En ese afio se organizé la primera Empresa
de Servicio Publico: 'The Chilean Electric Tramway & Light Co.', que se hizo cargo de los
servicios de alumbrado y transporte urbanos y que puso en servicio en 1900 la planta térmica a
vapor Mapocho, con 1.800 KW instalados... En 1905, la misma empresa construyé en
Valparaiso la central térmica Aldunate, y poco después, para abastecer las crecientes demandas
eléctricas, se construyeron las primeras plantas hidraulicas de alguna importancia: El Sauce, cerca
de Valparaiso, con una potencia instalada de 2.000 KW (1908), y La Florida, cerca de Santiago
(1900-1910). Esta Gltima tenia, en 1913, cinco unidades de 3.000 KW cada una... En 1908 empez6
a funcionar el primer ferrocarril eléctrico entre Santiago y San Bernardo".

"El desarrollo de la electrificacién se concentrd en este primer periodo en las provincias de San-
tiago y Valparaiso, lo que permitié un mayor desarrollo industrial de esas provincias, mientras
en
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Tabla 6.1. EXTENSION DE REDES FERROVIARIAS 1876 - 1930

ANO - KILOETROS DE VIAS

Estatales Particulares Total
1876 863 674 1.537
1880 950 827 1.977
1890 1.106 1.641 2.747
1500 2125 2,220 4.345
1910 2.830 3.114 5.944
1920 4.579 3.632 8.211

1930 5.807 3.130 8.937

Fuente: Miranda Rojas, Oscar, 'Transportes’, capitulo XXIV de CORFO, Geografia Economica de Chile,
texto refundido, Santiago, 1965,

el resto del pais sélo algunas ciudades importantes, como Rancagua, Temuco, Osorno, Victoria
y Antofagasta, contaban con servicios eléctricos, generalmente como extension de una industria.
También se iniciaron en este periodo instalaciones de servicio privado en las oficinas salitreras y
en las minas de cobre de El Teniente" *.

Ya en 1913, a mediados del periodo que nos ocupa, la electricidad estaba en uso en todas las areas de
actividad que nos interesan, segln lo sefialado en el Cuadro 6.2. Las cifras, entre 0,5y 2 por ciento de
la energia final, no pueden dar una idea exacta de su importancia, puesto que es una forma de
mayor calidad energética que el petréleo y el carbdn, que tiene eficiencias de uso mas elevadas;
lamentablemente la inexistencia de investigacion sobre eficiencias de uso de energia en Chile nos
impide presentar una mejor vision del tema.

"A partir de 1919 se inicia un periodo de auge de la electrificacion, que durd hasta los comienzos
de la gran crisis mundial de 1929. El comienzo de este periodo se caracteriza por la electrificacion
del tramo Santiago-Valparaiso-Los Andes, de los Ferrocarriles del Estado, y por la constitucion
de la Cia. Nacional de Fuerza Eléctrica, que se fusion6 mas tarde (1921) con la Chilean Electric
Tramway & Light Co. para formar la Cia. Chilena de Electricidad Ltda. ...Paralelamente con
el gran desarrollo eléctrico del centro del pais, se organizaron en el resto de Chile empresas
eléctricas destinadas a proporcionar alumbrado a las principales ciudades y a atender servicios
limitados de traccion eléctrica. Las grandes industrias del salitre, cobre, hierro y carb6n
desarrollaron instalaciones importantes de servicio privado, principalmente térmicos'.

El petréleo solo llego a ser significativo durante este periodo para los usos mineros y para la gene-
racién eléctrica realizada por las empresas del salitre y del cobre. En los transportes y la industria,
su peso era todavia reducido frente al del carbén. Es de la mayor importancia observar que fueron
las empresas extranjeras, que dominaban la actividad minera, las que instalaron en este periodo
tanto las grandes centrales de generacion eléctrica de Tocopilla, Maria Elena, Pedro de Valdivia
y Barquito, como los procesos metallrgicos, que durante alrededor de seis décadas han estado
utilizando petrdleo, en su mayor parte importado, en lugar de carbén nacional, del cual hay abun-
dantes recursos que eran bien conocidos en esa época. La responsabilidad no es sélo de las empresas
extranjeras, naturalmente, sino de los gobiernos que lo permitieron, generando una prolongada
sangria de divisas del pais e impidiendo que el carbén chileno dispusiera de este gran mercado, que
podria haber asegurado empleo y mejores condiciones de vida a muchos miles de chilenos. S6lo
en estos Ultimos afios, bajo las presiones econémicas generadas por los precios internacionales del
petroleo y gracias a la existencia de un organismo responsable de la politica energética nacional, se
han tomado medidas correctivas de esta situacion altamente perjudicial para el pais.

La situacion que comentamos cred las condiciones para que la apertura del Canal de Panama, al
reducir el nimero de barcos que tocaban las costas chilenas, y la electrificacion parcial de la red
ferroviaria, dieran origen a una seria crisis en la mineria del carbon por pérdida de mercados. En
1923 el Gobierno cre6 una Comisién del Carbon, cofinanciada con las empresas productoras, que,
a lo largo de dos afios y medio, realizé un exhaustivo examen de la situacién, publicando al térmi-
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no el informe 'El Problema Carbonero', que es, sin duda, el primer documento significativo de
politica energética realizado en Chile. Luego de demostrar que las reservas son suficientes y que
pueden aumentar considerablemente, que la calidad de los carbones es adecuada y que las tecnologias
empleadas son modernas e incluso permiten reducir costos si se aseguran los mercados, el informe
sefiala entre sus conclusiones:

*  "Que el carbon nacional no ha podido competir en el Norte con el combustible extranjero,
debido a que su costo de produccién ha sido recargado en el mercado de entrega con gastos exce
sivos de movilizacidn, originados en la carencia completa de obras adecuadas..."

*  "Que, por los motivos apuntados en el parrafo anterior, en los puertos salitreros los gastos
de desembarque del carbén llegan a cifras inverosimiles..."

¢ "Que, ante esta situacion, el petroleo ha podido facilmente apoderarse del mercado salitrero
facilitando su introduccion en su principio con precios bajos..."

«  "Que, posteriormente, las fluctuaciones del precio del petrdleo han sido considerables..."

e "Que, para abaratar el costo de produccion del carbon, el Estado debe forzosamente interve
nir por medio de un programa completo de fomento..."*.

Para completar la vision de este periodo, es preciso hacer referencia al tema del petrdleo chileno.
"En el afio 1899, Punta Arenas conocié subitamente la fiebre del petréleo, pues, desde el 25 de
septiembre hasta el 13 de octubre, se inscribieron no menos de 53 manifestaciones en el Registro
de Minas de esa plaza"®. Se realizaron, luego, diversos esfuerzos de prospeccién en Magallanes, y
también en Chiloé y en Tarapaca, pero "los diez pozos perforados hasta 1920 por algunos particulares
habian resultado improductivos"®. El hecho méas importante de los afios 20 fue la decisién politica
de reservar exclusivamente al Estado la exploracion y explotacion petrolera, tomada, finalmente,
en 1928 luego de méas de un afio de fuertes presiones de las empresas extranjeras interesadas y de
agudas polémicas entre partidarios y adversarios de la medida®.

Periodo de Industrializacion Sustitutiva (1930-1970)

El periodo que examinaremos ahora se caracteriza por los efectos de la 'gran depresion’, iniciada
en 1929, y por la vigorosa reaccion del pais hacia la industrializacion sustitutiva de importaciones,
que fue impulsada diez afios mas tarde mediante la creacion de la CORFO.

Las ideas sobre la necesidad de industrializar el pais ya estaban en vigor en la década de 1930, y
entre ellas habia claridad sobre el rol que deberia jugar una mayor energizacion, junto con el
imperativo de llevarla a cabo mediante los recursos propios del pais. Citaremos, a este respecto,
las opiniones emitidas, en 1933, por Pedro Aguirre Cerda, quien, mas tarde, encabezaria la nueva
dinamica de desarrollo promovida desde el Estado:

"Para nosotros, el problema del combustible tiene una considerable importancia, no sélo desde el
punto de vista general, para provocar una mayor y mas econémica fuerza de motorizacion en la
industria y en los transportes, especialmente por el retardo en que nos encontramos con relacion
al progreso del maqumismo, sino porgue nuestro pais, si bien rico en carbédn y en caidas de agua,
no tiene hasta hoy sino posibilidades de contener petroleo”.

"El peso constante, ejercido por lo demas en todas las actividades nacionales, de la opinidn intere-
sada de los importadores de combustible, aceptada sin mayor examen por nosotros mismos, ha
venido dilatando no sélo el reconocimiento de nuestras existencias de carbon, sino formando
una atmosfera de desprestigio de la calidad de nuestros carbones, situaciones ya cientificamente
desvanecidas pero no totalmente incorporadas en la conciencia nacional: tenemos abundancia
de carbdn y de primera calidad".

"Si entre nosotros existieran organismos cientificos como el que en otros paises dependen del
Consejo Econdémico Nacional, ya se habria provocado un acuerdo entre los industriales y empresas
de transportes para disminuir el derroche de combustible que con tanto interés y éxito se persigue
en otras partes".
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"En el Norte de Chile, tanto en la elaboracion de salitre como en la fuerza motriz, se usa en su
totalidad el petroleo bruto y como excepcion el carbon importado. El carbon nacional no se em-
plea ni en los usos domésticos de los campamentos”.

"Nadie discute las ventajas del petroleo en los generadores a vapor... Pero no debemos olvidar
que el petroleo es un combustible que se importa, y que los paises que producen carb6n, aunque
tengan también petréleo en abundancia, como Estados Unidos, usan abundantemente este combus-
tible, ya sea por evitar el agotamiento del petr6leo, ya por dar también posibilidad de consumo en
todas sus formas al carbén nacional, ya por las nuevas formas mas eficaces en que hoy se emplea
el carb6n como combustible".

"Si las nuevas demandas —de energia eléctrica— en el centro y sur pueden satisfacerse con caidas
3gua seria de desear que en el norte lo sean con centrales que consuman combustible nacio-
nal

Muchos de los grandes temas de la politica energética de Chile estan ya expuestos con gran vision
en estos textos de Aguirre Cerda: mayor energizacion, uso de recursos nacionales, tecnologia
energética, ahorro de energia. Incluso dedica largos parrafos basados en el informe de la Comisién
del Carbo6n, que no hemos citado, a las perspectivas de obtencion de combustibles liquidos a par-
tir de los carbones chilenos, que ya en aquella época estaban siendo investigadas en la Universidad
de Chile.

Muy poco después, en el Instituto de Ingenieros de Chile, se generaba una iniciativa, inspirada en
los principios ya vigentes sobre la industrializacion y la necesaria promocion estatal del desarrollo,
que estaria llamada a tener fuerte influencia en el desarrollo energético de Chile. Consistié en un
estudio de gran solidez profesional realizado por un grupo de miembros del Instituto denominado
'Politica Eléctrica Chilena', que fue publicado como libro ® y, ademas, difundido mediante una
serie de conferencias que captaron la atencion publica. El estudio sefiala las serias dificultades de
abastecimiento eléctrico que enfrentaba el pais, pero va mucho méas alla que indicar caminos para
superarlas: plantea que la electrificacion debe convertirse en un motor del desarrollo mediante
una creacion continua de oferta eléctrica que preceda a su demanda y la estimule. Los nexos de
la electrificacidn con nuestros dos grandes temas ambientales, el desarrollo de recursos nacionales
y la construccion habital, quedan también expuestos con gran claridad en este estudio.

En abril de 1939 se creaba la Corporacién de Fomento de la Produccion, CORFO, y en agosto
del mismo afio ésta aprobaba su 'Plan de Acci6n Inmediata’ denominado 'Fomento de la Produc-
cién de Energia Eléctrica’ *. Este Plan s6lo consideraba la construccion de centrales hidroeléc-
tricas y no la de termoeléctricas a carbén, debido a una crisis de abastecimiento de este combusti-
ble producido por crecimiento de consumos e insuficiente capacidad productiva. Bajo este Plan
se inicid la construccion de tres centrales de importancia en los rios Cachapoal, Laja y Pilmaiquén,
junto a otras obras menores.

Tres anos mas tarde se completaba la preparacion y se aprobaba el primer 'Plan de Electrificacion
del pais**’, cuyas 'premisas’ siguen muy de cerca las conclusiones de 'Politica Eléctrica Chilena'
y cuyas concepciones fundamentales continuaron vigentes durante todo el periodo que nos ocupa.
Este plan subdividié al pais en siete regiones geograficas, de acuerdo a las caracteristicas de sus
recursos, y establecio tres grandes etapas de electrificacion, realizando una programacion detallada
para la primera de ellas, de duracion estimada en 18 afios. La primera etapa consultaba el desarro-
Ilo aislado de las regiones geograficas hasta que en cualquiera de ellas se sobrepasaron las capaci-
dades generadoras propias. La segunda consistia en el inicio de interconexiones entre regiones y
la tercera en la constitucion completa del sistema interconectado central, entre Coquimbo y
Puerto Montt. Se inici6 la segunda en 1955, con la central Cipreses, en el rio Maule, que conectd
los sistemas de Santiago y Concepcién, y se completo la tercera con la conexién del sistema de
Coquimbo en 1970. Para tomar a su cargo la puesta al dia de estos planes y la ejecucién de estas
actividades, CORFO establecid, en 1944, la Empresa Nacional de Electricidad S.A., ENDESA.

Correspondi6 también a la CORFO poner en marcha el programa de exploraciones que encontraria
petréleo en Chile y daria origen a las actividades de la Empresa Nacional del Petroleo, ENAP.
A lo largo de toda la década de 1930 se habian continuado las exploraciones petroleras, bajo la
Superintendencia de Salitre y Yodo, sin resultados de interés comercial. En 1940 CORFO tomé
estas responsabilidades a su cargo, contratd asesoria y servicios técnicos en el extranjero, y puso
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Electrificacion y desarrollo energeético.

En el afio 1936, en un importante libro titu-
lado 'Politica Eléctrica Chilena’, el Instituto
de Ingenieros de Chile sefiala las serias difi-
cultades que enfrentaba el pais en términos
del abastecimiento eléctrico, pero iba mucho
mas alla que indicar caminos para superarlas:
planteaba la necesidad de convertir a la elec-
trificacion en un motor de desarrollo, me-
diante una creacion continua de oferta eléctri-
ca que preceda a su demanda y la estimule.
El estudio realizado por el Instituto de Inge-
nieros expone, entre otras conclusiones:

« "Que la energia eléctrica constituye,
hoy en dia, un elemento fundamental
para el desarrollo técnico, econémico y
social de los paises, y que, como tal, viene
a ser un servicio de extrema necesidad pu
blica, y, ademas, que la energia eléctrica
debe ser un medio de fomento antes que
una finalidad de comercio".

e "Que nuestro pais posee recursos hidro
y termoeléctricos abundantes, geogréafica
mente bien distribuidos, de econdémico
desarrollo y aprovechamiento, y que hay
ventajas positivas, de toda indole, en que es
te desarrollo y aprovechamiento se hagan

conforme con un plan general de electri-
ficacion del pais, metédicamente realizado
y debidamente armonizado con otras obras
publicas, especialmente hidraulicas".

e "Que el desarrollo racional de nues-
tras industrias, tanto extractivas como ma-
nufactureras, electroquimicas como electro-
metalUrgicas, la industrializaciéon de nuestra
agricultura, el aumento de las superficies
regadas mediante elevacion mecanica de
agua, los cultivos y reforestaciones de los
terrenos de faldeos y lomajes, el racional
aprovechamiento de nuestras materias pri-
mas, el desarrollo de nuestros medios de
transporte electrificados, la difusion de la
energia eléctrica en nuestros hogares y la
elevacion del standard de vida de los habi-
tantes, deben ser estimulados y estan in-
timamente ligados, entre otros factores, a
una oferta de energia eléctrica abundante,
barata y difundida”.

De este modo plantea con gran claridad los
nexos de la electrificacion con los dos
grandes temas ambientales presentados en
este capitulo: el desarrollo de recursos na-
cionales y la construccion habita!.
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luego en marcha un plan de exploraciones. A fines de diciembre de 1945 surgi6 por primera vez
petroleo en cantidades de interés, iniciandose el desarrollo nacional de este recurso. La ENAP
fue creada en 1950. A lo largo de este periodo ejecutd un vasto programa de exploracién y desa-
rrollo de yacimientos, construccién de refinerias y creacién de una amplia red de oleductos v ter-
minales de almacenamiento que complementd a los terminales que tenian las empresas privadas
de distribucion.

En cuanto al carbén, en este periodo comenzaron a notarse con mayor agudeza los efectos de su
desplazamiento por el petréleo en los transportes, la mineria, la industria y los edificios, que pue-
den apreciarse en el Cuadro 6.2 al comparar las posiciones de ambos combustibles con las que ocu-
paban en el periodo anterior. La produccion de carbon estaba en 1. 400 000 toneladas en 1930,
llegd hasta 2.350.000 en 1953 y bajo luego hasta 1.500.000 en 1970*. CORFO también tuvo
intervencién en esta materia, solicitando un detallado estudio de las minas en operacién y las
caracteristicas de sus carbones, realizando estudios sobre posibilidades de mejoramiento de los
carbones de tipo sub-bituminoso, como los de Valdivia y Magallanes, prestando apoyo financiero
ante los crecientes problemas de este orden que las empresas enfrentaban, y, finalmente, respaldando
la fusion de las dos mayores en la Compafiia de Lota-Schwager S.A.

Habiendo sefialado los principales rasgos positivos de este periodo, consistentes en la indispensable
entrada en escena del Estado y la planificacion de largo plazo del desarrollo eléctrico, es preciso
sefialar también una fuerte limitacién de que adolecid. Se trata de la carencia de una politica
energética integral y no fraccionada en politicas separadas de petréleo, electricidad y carbén.
El control estatal de las principales empresas lo habria permitido, pero no hubo conciencia sufi-
ciente de la necesidad de tal politica, como la que mas tarde generarian en todo el mundo las
crisis internacionales del petrdleo*.

Energia y medio ambiente en la actualidad

No podemos discernir hoy, por falta de perspectiva histoérica, cual de los numerosos procesos de
relacion entre energia, sociedad y medio ambiente identificados -y actualmente en curso— ten-
dra mayor relevancia para el futuro. Se enfrenta, ademas, un serio problema de falta de conoci-
miento de muchos de estos procesos, debido a la escasa investigacion que se ha realizado, o que
esta en marcha, sobre estos topicos, en nuestro pais.

Varios de los temas ambientales vinculados a la energia estan abordados con mayor detencion en
otros capitulos de este libro, tales como los diversos efectos contaminantes que la produccion,
el transporte y el uso de energia ejercen sobre la atmésfera, el mar y las aguas continentales.

Por estas razones, el tratamiento del tema sera breve y con frecuencia mas cualitativo que cuanti-
tativo. Los temas principales seran las crisis internacionales del petréleo, las grandes modificacio-
nes que se efectuaron en el marco institucional de la energia, como respuesta a estas crisis, y los
efectos ambientales que se perciben en la actualidad, tanto directos como indirectos.

Las Crisis del Petr6leo y sus Impactos

Los complejos procesos politicos y econdmicos que condujeron a las ‘crisis del petroleo’ de los
afios 70, y sus consecuencias previsibles, han sido materia de extensa literatura y acalorados de-
bates. Como en todo problema social, sus interpretaciones han sido multiples y han dependido en

Es digna de destacarse la claridad con que sefial6 esta necesidad, en diversos escritos, Raul Saez,
quien ocupd los mas altos cargos de ENDESA y de CORFO en este periodo. Algunos de los
temas que planted, junto con la urgencia de establecer una politica integral, fueron la
necesidad de acelerar la energizacion —sin usar este término— y no sélo la electrlflcaC|on de
reducir la dependencia de las fuentes extranjeras, para evitar la pérdida de divisas y generar
actividades en Chile; de emplear carbones de Magallanes para el abastecimiento de la mmer|2a ge
la zona norte; de establecer precios sin distorsiones, y otros temas de similar importancia 4¢,
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cada caso de la posicion que el intérprete ocupa en el mundo: empresa petrolera transnacional,
gobierno exportador de petréleo, gobierno importador desarrollado, gobierno importador sub-
desarrollado, organismo financiero, empresa vendedora de tecnologia y muchas otras. Para
nuestros efectos, sélo nos interesa sefialar los hechos centrales —las alzas de precios
internacionales del petroleo— y destacar el significado que tuvieron para las relaciones entre
energia, medio ambiente y desarrollo.

En el Grafico 6.1 se puede apreciar la evolucién de los precios internacionales del petréleo,
desde 1952 hasta el presente. La estabilidad inicial de estos precios es facil de apreciar, asi como
lo es la leve tendencia a la baja que ellos manifiestan. Estos fueron los precios fundamentales de
la energia en un extenso periodo de inversiones y crecimiento econémico de la postguerra; ellos
orientaron fuertemente el desarrollo tecnoldgico y la inversién de todo el mundo hacia un uso
creciente de petroleo, especialmente en los paises subdesarrollados que construian sus
infraestructuras en esos afios: entre 1950 y 1976 ellos multiplicaron por 8 su consumo de
hidrocarburos mientras multiplicaban sélo por 3,4 su consumo de todas las demas fuentes de
energia.

En forma inesperada se produjo la fuerte alza de precios de fines de 1973, decretada por la Orga-
nizacion de Paises Exportadores de Petréleo. Pocos afios mas tarde, luego que la inflacién habia
reducido parcialmente los efectos de la primera alza, se produjo la segunda, en el contexto de las
incertidumbres causadas por la revolucién islamica de Iran. Destacaremos los impactos de estas
alzas, que parecen mas relevantes a escala mundial, con especial referencia a los paises en desa-
rrollo que importan petr6leo, como Chile:

e Se gener6 déficit en los paises importadores de petrdleo y un gigantesco excedente en
los exportadores. Pronto se desarrollaron mercados financieros operados por bancos
privados que captaron este excedente y lo convirtieron en préstamos faciles a los paises
subdesarrollados. Pocos afios méas tarde esto conducia a la critica situacion actual de
endeudamiento.

e Se provocaron efectos inflacionarios y serias dificultades para el crecimiento econémico
y la generacidn de empleo en los paises importadores.

* Se hizo indispensable tener una visién integrada y no fraccionada de la energia en
todos los paises. Comenzaron a elaborarse balances energéticos y se crearon Ministerios,
Comisiones o Insti tutos de Energia con la responsabilidad de formular politicas integrales.
En muchos paises la ener gia paso a ser una de las primeras prioridades politicas.

* Se revalorizaron todos los recursos energéticos, tanto actuales como potenciales:
petroleo, carbdn, hidraulicos, nucleares, solares, edlicos, de biomasa, geotérmicos, etc.

* Se intensifico la investigacion y desarrollo y toda actividad cientifica y tecnoldgica
vinculada a la energia.

e Crecieron significativamente, ademas del petrdleo, otros costos asociados a la energia,
asi como el peso de la inversion energética en la inversion nacional de los paises.

»  Se tomo conciencia sobre la finitud de los recursos energéticos fosiles, particularmente
de los hidrocarburos, y sobre la inevitabilidad de una transicion de la humanidad hacia fuentes
energéticas sustentables.

» Se tomo conciencia sobre la necesidad de utilizar la energia con mayor eficiencia y se
logro una reduccion efectiva en los consumos de petréleo de muchos paises industrializados.

* Se tomé conciencia sobre la existencia de grandes riesgos ambientales de la energia a
escala mundial, como el posible calentamiento de la atmésfera y fusion de los hielos polares
debido al incremento de concentracion de bidxido de carbono que esta ocurriendo por el uso
creciente de combustibles fésiles.

* Se tom6 conciencia sobre la existencia de la 'otra crisis energética’, para algunos mas
grave que la del petréleo, consistente en el gradual o rapido agotamiento de la lefia —y la
vegetacién en general— en muchas areas rurales de bajos ingresos que viven de este combustible.
Este agotamiento es acelerado por los altos precios del petroleo y tiene graves consecuencias
para la calidad de vida de estas poblaciones
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Gréfico 6.1. EVOLUCION DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES DEL
PETROLEO ENTRE 1952 Y 1983 (*)
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Nuevo Marco Institucional de la Energia

Se ha sefialado anteriormente que un problema serio que afectd al desarrollo energético de Chile,
aun ante el fuerte impulso que tuvo por la acciéon de la CORFO entre 1939 y 1970, fue la falta
de gestién unificada de parte del Estado. ENAP dependia del Ministerio de Mineria, que supervi-
saba los hidrocarburos a través de su Departamento de Combustibles. ENDESA vy Lota-Schwager
dependian de CORFO. La Direccién de Servicios Eléctricos, del Ministerio del Interior. Los
precios de la energia se fijaban en el Ministerio de Economia. Las autorizaciones de créditos
externos se daban en el Banco Central. No existia un sector de energia en la Oficina de Planificacién
Nacional ni en las cuentas nacionales, y se repetia en ellos la dispersién anterior.

El primer intento de gestién unificada de la energia tuvo lugar entre 1971 y 1973, con el estable-
cimiento del Comité de Energia de la CORFO. Si bien este Comité no llegé a controlar efectiva-
mente todas las variables claves del manejo estatal de la energia, ni a formular algin plan integrado
de desarrollo, inicio ciertas actividades de importancia, como por ejemplo, un plan de expansion de
la produccion de carbén en la zona de Arauco y un programa integrado de varias instituciones -
CAP, CORFO, ENAP, ENACAR e INTEC- para el desarrollo de los carbones de Magallanes.
La baja prioridad de la energia antes de la primera crisis del petroleo y el escaso tiempo que tuvo
disponible impidieron a este Comité lograr otros resultados significativos.

En 1976 se organiz6 una Comision de Politica Energética, coordinada por la Oficina de Planifica-
cién Nacional e integrada por todas las instituciones y empresas estatales del area energética™.
Esta Comision realiz6 un diagnoéstico detallado de la situacion energética, examinando los pro-
gramas de inversién en marcha y en estudio, la situacion financiera de las empresas, la investiga-
cion cientifica y tecnologica y las relaciones entre costos y precios, preparando, ademas, pro-
yecciones de demanda y programas de oferta.

La Comisién destaco la importancia de la planificacién concluyendo que es una tarea fundamental
la formulacion y realizacion de un Plan Nacional Energético, cuyo objetivo central sera
abastecer la demanda nacional de energia a un minimo costo para el pais y con un adecuado grado de
seguridad de suministro, y cuya accién se debera orientar a:

*  Promover un uso racional de los recursos energéticos.

»  Promover la eficiencia en el abastecimiento energético desde el punto de vista del pais en su
conjunto.

«  Disminuir la dependencia externa y vulnerabilidad en materia de abastecimiento energético.

*  Contribuir al desarrollo tecnoldgico del pais, promover y participar en la investigacion en el
campo energético®.

Desde el punto de vista de los medios, la Comision reafirma la necesidad de que el Estado controle
las empresas claves del sector energético, pero sefiala, ademas, en una innovacion de fundamental
importancia, lo siguiente:

"...se hace necesario distinguir y separar los roles que el Estado tiene como instancia superior de
autoridad y responsable de formular las politicas generales que enmarcan la accion del sector y
el rol del Estado como empresario y propietario de empresas".

"Como instancia que fija y disefia las politicas tendientes a alcanzar éstos, el Estado debe contar
con un ente institucional capaz de coordinar y orientar el sector, elaborando para ello las estra-
tegias y los planes sectoriales. Este ente que vendria a articular el papel del Estado como instancia
reguladora, es una Comision Nacional de Energia cuya creacion se postula como elemento clave
para la adecuada conduccién del sector"®.

La Comisién Nacional de Energia fue creada en 1978, siguiendo las recomendaciones de la Comi-
sion de Politica Energética. Algunos de los resultados de su labor figuran mas adelante. Los princi-
pales instrumentos de la politica energética actual, promovida por esta Comision, son:

+  "Politica de precios realista, que refleje en lo posible las condiciones de un mercado
competitivo

» Ajustes institucionales y legales, que faciliten la participacion del sector privado y eliminen
las situaciones de excepcidn para las empresas estatales.
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+  Coordinacion de las decisiones de inversion de las empresas y agencias estatales que intervie
nen en el sector energia, en el marco de subsidiariedad que les corresponde.

«  Ejecucion de programas de prospeccidn de recursos energéticos con una vision de largo plazo".

Desde el punto de vista que nos ocupa en este trabajo, cabe sefialar que estos instrumentos incluyen
uno de tipo ambiental: la prospeccion de recursos energéticos. No incluyen, sin embargo, otros
elementos de esta naturaleza.

Efectos Ambientales Directos

A diferencia de los paises industrializados, en Chile no se han realizado estudios sistematicos de
la mayoria de los efectos ambientales directos de la energia que fueron definidos al inicio de este
Capitulo. Sélo sera posible presentar a continuacion algunos antecedentes ilustrativos sobre ellos.

Disponibilidad .Con respecto a la disponibilidad de recursos energéticos es preciso hacer una dis-
tincion: el conocimiento de algunos requiere de grandes inversiones, como es el caso de los hidro-
carburos, el carbén, los recursos nucleares y los geotérmicos, que estan en el subsuelo; para otros,
las inversiones son menores, aunque necesitan de continuidad de mediciones en el tiempo, como
los hidraulicos, solares, edlicos y de biomasa. Puede afirmarse, en esta materia, que hay buen cono-
cimiento —relativo al financiamiento que, histéricamente y en el presente, se ha podido asignar—
para los siguientes recursos energéticos: hidraulicos de gran magnitud, hidrocarburos, carboni-
feros y nucleares. Para todos ellos existen responsabilidades institucionales claramente asignadas
y programas de prospeccion y evaluacion en marcha. En los afios recientes, bajo el impulso dado
por la Comisién Nacional de Energia, se ha avanzado en forma importante en el conocimiento
de los recursos petroliferos y de los carboniferos de Magallanes.

La situacion es diferente en el caso de los demas recursos, que no cuentan con responsabilidades
institucionales ni con programas de prospeccién y evaluacion. En el area geotérmica se realizé
un esfuerzo por parte de la CORFO en los afios 60, que detectd recursos de algln interés, pero
este esfuerzo ha sido descontinuado. En cuanto a los recursos solares y eolicos, se dispone actual-
mente de abundante informacién fisica —mapas de insolacion, de velocidades de viento, etc.—,
compilada por investigadores universitarios y servicios meteoroldgicos, pero no se ha realizado
ninguna evaluacién integral de su potencial energético que sea utilizable en la planificacién, aunque
hay algunas aproximaciones valiosas”’.

El tema de la disponibilidad de energia de biomasa requiere mayor detencion. So6lo se ha publi-
cado un estudio preliminar, referido al potencial energético de los recursos forestales entre la
V y X regiones del pais —Comision Nacional de Energia, 1980—, que distingue recursos prove-
nientes de bosque nativo, matorrales y plantaciones forestales, y hace estimaciones sobre la base de
coeficientes que implican practicas de conservacién y manejo que estarian en aplicacion. El
estudio estima una disponibilidad energética total de 11.800 Tcal al afio. Sin embargo, el '‘Balan-
ce de Energia' 1963-1982 de la Comision Nacional de Energia entrega cifras de consumo total de
17.700 Tcal para 1980 y 18.100 Tcal para 1982, muy superiores a la disponibilidad estimada.

Mas aln, otros antecedentes sobre consumos rurales de lefia* sugieren que incluso estas cifras
del balance, que fueron revisadas hacia arriba en la Gltima edicidn, estan todavia subestimadas.
Junto con sefialar la urgencia de estudiar este tema en una profundidad considerablemente mayor,
estos antecedentes permiten, al menos, estimar que las practicas de uso del recurso son mucho
mas depredadoras que las supuestas en el estudio mencionado. Esto se refiere especialmente al
bosque nativo y los matorrales, sobre todo si se tiene en cuenta la opinion generalizada de que
los desechos de plantaciones con potencial energético estan subutilizados*

Productividad. Con respecto a los efectos de actividades energéticas en la productividad de otros
recursos, pueden destacarse los que tendra el proyecto hidroeléctrico Colbin-Machicura, actual-

mente en construccion, que inundard 6.800 ha, pero, al mismo tiempo, mejorara el regadio de
330.000 ha y permitira transformar otras 125.000 ha de secano a riego.

*  Agradezco a mi colega Fernan Diaz sus consideraciones sobre este tema.
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Pérdidas de Energia. En cuanto a las pérdidas de energia, es necesario distinguir pérdidas de gene-
racion, de conversién y de uso (Ver Diagrama 6.2). Las cifras deben manejarse con cautela, puesto
gue en algunos casos hay grandes pérdidas, que son la consecuencia inevitable del paso a una forma
de energia de mayor calidad, como en la generacién termoeléctrica. De acuerdo a cifras de los
balances energéticos, las pérdidas de generacion y conversion crecieron fuertemente —de 25 a 35
por ciento del total— entre 1960 y 1970, y se redujeron levemente al 32 por ciento, entre 1970
y 1980%. Estas pérdidas deberian estar, por lo general, bajo control y cerca de su 6ptimo eco-
némico, puesto que estan en la esfera de accion de grandes empresas.

Diferente es la situacién de las pérdidas de uso, que estan dispersas a través de toda la sociedad. Es
conveniente examinarlas en relacién a la energia final (Ver Diagrama 6.2). En términos por-
centuales, estas pérdidas tuvieron los valores que se indican en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2. PERDIDAS DE ENERGIA EN EL USO FINAL
(Como Porcentajes de la Energia Final Entregada)
_' - 5—_-(:@[;1[, Plblico Industrial

Gl y Residencial y Minero Teansportes
1960 75 35 79
1970 59 33 73
1980 59 35 70
Fuente:

Del Valle, A., 'Uso Eficiente de Energia: Problemas y Desafios', en Uso Eficiente de Energia en Chile, Mesa
Redonda organizada por el Comité Nacional Chileno de la Conferencia Mundial de Energia, Santiago, 1983, pp. 25-50.

Lo que llama fuertemente la atencion de estas cifras, que provienen del Balance de Energia, es
que las reducciones de pérdidas, cuando ocurrieron, hayan sido mucho mas fuertes entre 1960 y
1970 que en la década siguiente, siendo que los precios de la energia sugieren exactamente lo
contrario bajo un supuesto de racionalidad econémica. Este hecho simplemente demuestra, junto
con muchos otros, que es de la mayor importancia estudiar en profundidad todo el tema del uso
final de energia, cuyas caracteristicas y factores explicativos son muy poco conocidos en nuestro
pais.

Contaminacion. Para completar este punto es necesario referirse a la contaminacion de los recur-
sos y del habitat que se origina en la produccion y el uso de energia. Se incluyen, aqui, problemas
de tanta importancia como los derrames marinos de petroleo, la contaminacion atmosférica ur-
bana, la emisién de gases de combustion al interior de las viviendas, la lluvia acida y el deterioro
de suelos agricolas causado por los efluentes gaseosos de las fundiciones de cobre. Dado que estos
temas estan tratados en otras partes de este libro, no seran examinados en este Capitulo.

Efectos Ambientales Indirectos

El tema de los efectos indirectos de la energia sobre el medio ambiente en Chile, referido a las re-
laciones entre energia y calidad de vida de la poblacion, es mas dificil de abordar que el de los
efectos directos debido a la menor investigacion realizada. Los efectos indirectos son la energiza-
ciénb_lie}ddi(\j/ersificacién de actividades, la demanda de recursos, la polarizacion energética y la vul-
nerabilidad.

Energizacion de Actividades. Algunas relaciones entre energizacién y calidad de vida quedan de
manifiesto si se examina el modo en que varia el consumo de energia doméstica con el nivel de
ingreso. En el Gréafico 6.2. se presentan dos indicadores para cinco estratos de ingreso del Gran
Santiago: el gasto familiar en energia doméstica y el porcentaje que ese gasto representa dentro
del gasto familiar total. Como es de esperar, el gasto en energia es mayor a medida que crece el
nivel de ingreso; hay una energizacion creciente de la vida doméstica cuando es posible costearla.
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Gréfico 6.2. RELACION ENTRE USO RESIDENCIAL DE ENERGIA
Y NIVEL DE GASTO FAMILIAR (*)
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El otro indicador es aun mas significativo: mientras menor es el nivel de ingreso, mas alta es la
fraccién del gasto total que se dedica a consumos energéticos. Esto sefiala cuan imprescindible
es la energia, que es so6lo comparable en esto a los alimentos. Puede concluirse que un aspecto
ineludible del mejoramiento de la calidad de vida es el incremento de la energizacion doméstica
de los estratos de menores ingresos.

Algo similar ocurre con las necesidades de energizacién agricola de los sectores mas pobres de las
areas rurales. En un estudio™ se encontré un fuerte crecimiento de la energizacion agricola a medida
que crece el ingreso familiar, que se da paralelamente al crecimiento de la energizacion doméstica. El
gasto en energia productiva crece alin mas rapido que el ingreso, mostrando su importancia, y esta
estrechamente ligado a mejores productividades agricolas y mas altos porcentajes de las cosechas
gue pueden ser comercializados.

Los dos casos presentados sefialan un hecho de gran importancia: el mejoramiento de la calidad
de vida de los grupos mas pobres requiere politicas deliberadas de energizacién, tanto doméstica
como productiva. Estos grupos practicamente no demandan energia, no aparecen en las proyec-
ciones de demanda, y, por lo tanto, son invisibles para la planificacidn energética convencional.
Se requiere para ellos otro tipo de planificacién energética, que tenga como punto de partida la
pregunta: ;Cudanta energia deberian utilizar? Una respuesta seria a esta pregunta puede conducir a
enfoques del desarrollo de las fuentes y las tecnologias energéticas radicalmente diferentes de los
enfoques actuales.

Demanda de Recursos. Con respecto a la demanda de recursos es preciso sefialar que las alzas de
precios internacionales del petroleo han tenido efectos de gran magnitud en Chile, sobre todo en
cuanto a la demanda de divisas. Mientras el pais destinaba en 1965 un 2,7 por ciento del valor de
sus exportaciones a importar hidrocarburos, en 1981 debi6 dedicar al mismo fin un 23,5 por
ciento de ese valor®'. Estas cifras tienen en cuenta la importante contribucién hecha por la pro-
duccién de petréleo del Programa Costa Afuera, sin la cual los porcentajes habrian sido aun ma-
yores. Después de 1981, este porcentaje se ha reducido debido a la recesion econdémica, que se
tradujo en una fuerte disminucion del consumo total de petréleo, pero deberia volver a subir con
una reactivacion, si no se producen otros cambios de gran magnitud en los factores que inciden
en este indicador.

Polarizacion Energética. En comparacion con el periodo anterior la polarizacion hacia el petréleo
del sistema energético chileno continudé avanzando en el periodo que se inici6 en 1970, segun
puede apreciarse en el Cuadro 6.2. En todas las areas de actividad humana, excepto la domeéstica, el
petréleo pasé a ocupar el primer lugar. En algunos casos, como el transporte y la mineria, este
primer lugar esta a gran distancia del que ocupa la fuente energética que lo sigue. En el caso do-
meéstico, si bien la lefia aln ocupa el primer lugar, el avance del petroleo fue extraordinariamente
fuerte, consistiendo basicamente en el desarrollo del gas licuado; en términos de energia Util, el
petréleo ocupa el primer lugar de la energia doméstica, dada la baja eficiencia de uso de la lefia.
Estd en marcha un proceso de reemplazo de petréleo por carbén en la generacién eléctrica, y de
interconexion de sistemas eléctricos en la zona norte, lo cual, en algunos afios, debera producir
reducciones significativas de esta polarizacién. Pero esta también en marcha un proceso de susti-
tucion por lefia en usos industriales y domésticos, que puede tener consecuencias ambientales graves
si no se establecen controles eficaces.

Vulnerabilidad Energética. Finalmente, en cuanto a la vulnerabilidad, no estamos en condiciones
de presentar antecedentes mas alld de los recién indicados, que se refieren especialmente al fuerte
peso del petroleo. En términos generales, puede estimarse que la vulnerabilidad del sistema ener-
gético chileno es alta, pero tiene buenas perspectivas de disminuir ante los esfuerzos en marcha
para poner en produccion los carbones de Magallanes.
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Evolucion del consumo de energia en la agricultura
Campesina familiar.

En un conjunto de ocho estudios de casos
realizados por el Centro de Investigacion y
Planificacion del Medio Ambiente (CIPMA)*
se abord6 el problema del papel de la ener-
gia en las condiciones de vida de las locali-
dades rurales pobres en Chile, correspon-
dientes a la denominada agricultura cam-
pesina familiar. Los casos estudiados com-
prenden una diversidad de condiciones eco-
logicas y climéticas, sistemas de tenencia
de la tierra, actividades agropecuarias y ni-
veles de ingreso monetario. Ellos reflejan
la situacion de un millon de campesinos
chilenos, segun diversas estimaciones.

Las caracteristicas socioecondmicas de las
ocho localidades se resumen en los siguien-
tes elementos comunes: mano de obra fami-
liar; produccién agricola basicamente para
autoconsumo; predios pequefios carentes de
capital; tecnologia tradicional; consumo
energético tradicional; marginalidad econé-
mica, social y cultural; condiciones de vida
precaria.

Para el grupo social estudiado se encontré
que el 93,5 por ciento del consumo anual
final de energia es lefia, a lo cual se agre-
ga un 4,6 por ciento de carbon vegetal;
dependiendo para sus necesidades energé-
ticas domésticas en mas de un 98 por cien-
to de recursos provenientes de la fitomasa.

Las cantidades involucradas son extrema-
damente importantes. En efecto, en pro-
medio un hogar de este estrato consume
anualmente poco mas de 14,5 toneladas de
lefia, o bien 2,6 toneladas anuales por
persona.

Las tecnologias de uso —cocinar, calefac-
cionar, calentar agua, iluminar, etc.— son
tradicionales: fogones abiertos sobre el
piso, braseros, chonchones de kerosene,

velas, etc. Las cantidades Utiles de ener-
gia son, por lo tanto, particularmente ba-
jas respecto del consumo final: se alcanza,
en promedio, una eficiencia util de ener-
gia respecto de la energia final de sélo
7,4 por ciento.

En la produccion agricola, mas del 50
por ciento de los consumos energéticos
corresponden al aporte de animales, los
cuales, a su vez, satisfacen sus necesidades
directamente del medio. Lo anterior, unido a
una escasa participacion de la mecanizacion
y la fertilizacibn —tanto natural como
quimica— en la produccion, tiene como re-
sultado una productividad de la tierra muy
por debajo de los promedios nacionales, y
un deterioro de la fertilidad de los suelos.

El empobrecimiento de la tierra y el manejo
destructivo del resto de los recursos reno-
vables, producto de la fuerte presion para
satisfacer las necesidades alimenticias y ener-
géticas mas urgentes, constituye el desafio
de la pobreza: satisfaccion de necesidades
y preservacion del medio.

Consumo Final, Util y Sustituciones de
Energia para Distintos Niveles de Ingreso
Monetario

Existen grandes desigualdades de ingreso
monetario en la poblacién estudiada aun
cuando se trata de hogares con ingresos
monetarios anuales inferiores a US$ 2.500.
Las familias fueron agrupadas en tres estra-
tos de igual nimero de familias: los terciles
de ingresos monetarios bajos, medios y altos,
respectivamente. Las familias del estrato
alto tienen en promedio ingresos moneta-
rios iguales a 3,6 veces los del estrato bajo.

DESTINO DEL INGRESO MONETARIO FAMILIAR POR ESTRATO
En US$/Afio - Hogar BAJO % |MEDIO % ALTO %
Gasto doméstico no energético 394 875 83754 88,15,6 1.268 778
Gastos domésticos energéticos 46 1022,2 59 6,2 178 109
Gastos productivos (energéticos y otros) 10 184 11,2
Total de gastos igual al ingreso monetario 450 100,0 950 100,0 1.630 100,0

219



0Te

iy

Estrato Bajo
Ingreso Monetario Medio
US$ 450/Hogar-Afio

T

Bt

1 i [}
Energia Util|
181|Gigacal/Afio

\ | | (6.:0%)
\

]

| Pérdidas:

Ve

k}\ul

————— Consumo Final de Energia
—— Consumo Util de Energia

2,860 Gigacal/Afio

T
N

Uil

-

Grafico 2.B. AGRICULTURA CAMPESINA FAMILIAR:
CONSUMO FINAL, UTIL Y SUSTITUCIONES DE ENERGIA EN
DISTINTOS ESTRATOS DE INGRESO

S —-—

—

Ingre

US$ 950 Hogar-Afo

Estrato Alto
Ingreso Monetario Medio
US$ 1.630/Hogar-Afa

Estrato Medio
s0 Monetario Medio

—

=
.
A
/
/]
4
;
e
™N
|
Energia Util \
366 Gigacal/Afo| | NN /
(6,8%)
idas: 5,048 Gigacal/Arfo
(93,2%)
LU fik e

— Carbén de lena,

ENERGIA FINAL HID:I] — Lena
RN

§

//é — Energéticos Comerciales:

Gas llcuado, Kerosene, Velas, Electricidad,
Electricidad Bateria.



e El primer hecho que llama la atencion
es que el consumo de energia final mas im
portante se produce en el estrato medio,
aunque el mayor de energia (til se da en el
estrato alto. Esto se debe a que las familias
de mas altos ingresos tienen acceso a fuentes
y tecnologias energéticas de mayor eficien
cia, como el gas licuado.

» Lalefia tiene una importancia similar en
los estratos bajo y medio, 95,8 y 95,4 por
ciento, respectivamente. En el estrato medio
el carbén vegetal empieza a ser importante
en la calefaccién de la vivienda. Aparecen
el gas licuado, la electricidad de bateria
y la electricidad de red. La eficiencia ener
gética mejora sélo levemente, ya que el
ingreso adicional disponible es empleado
para satisfacer necesidades materiales no
energéticas, tales como alimentacion, ves
tuario, vivienda, educacién y salud. El
gasto productivo crece mas que el gasto
domeéstico en energéticos.

e Los usuarios rurales van efectuando
sustituciones o agregando nuevos energé
ticos a medida que disponen de mayores
ingresos monetarios. El ingreso adicional
disponible en el estrato alto también es em
pleado en satisfacer requerimientos energéti
cos, pues se observa que el gasto doméstico
en energia crece significativamente. Estos
cambios en los patrones de consumo van
acompafiados de mejoras tecnoldgicas —me
jor eficiencia energética—, tales como: sus
titucion parcial de lefia por carbon vegetal
para la calefaccion de la vivienda; sustitu
cién parcial de lefia por gas licuado para
cocinar, pero no para hornear el pan ni
para calentar agua para lavar ropa; intro-

duccion de una bateria de automovil para
acceder a la television; electrificacion del
hogar, dependiendo, si, de circunstancias
externas. Con la electrificacién se introduce
la iluminacion eléctrica y el empleo de elec-
trodomeésticos.

* Sin embargo, las sustituciones de lefia
por otros energéticos son parciales. Las fa
milias no dejan de emplear lefia en ciertos
usos aungue dispongan de gas licuado y
electricidad. Entre el estrato medio y el
alto, el consumo de lefia decrece fuerte
mente, siendo sustituida parcialmente por
gas licuado en la cocina y por carbén vege
tal en la calefaccidn. Lo anterior involucra
menores consumos finales acompafados
por mayores consumos Utiles de energia
para el estrato alto. Los recursos vegetales
son aun en este estrato muy importantes:
98 por ciento en términos de energia final
y 90 por ciento en términos de energia
atil.

« Los mayores ingresos monetarios se
correlacionan claramente con una mayor
produccion agricola, una mejor producti
vidad y especialmente con una creciente
comercializacion de las cosechas.

* Finalmente cabe destacar que los sec
tores de energia productiva y domeéstica,
si bien son independientes en cuanto a
los energéticos que emplean, interactlian
entre si indirectamente, a través de los
ingresos monetarios de las familias. En
efecto, las familias que en mayor propor
cién emplean energia comercial en sus
cultivos son las que, a su vez, pueden com
prar mas energéticos para uso doméstico.
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Perspectivas energéticas de un
desarrollo sustentable para Chile

A modo de conclusiones, se hara a continuacion una breve discusion de algunas perspectivas
futuras que surgen de los temas abordados en este trabajo. Los puntos que interesa destacar,
principalmente, son los que siguen:

+ La situacion energética mundial hace completamente utopico continuar pensando en la
validez del desarrollo imitativo. No hay otra solucion para el subdesarrollo que emprender un
nuevo tipo de desarrollo creativo.

» Laenergia en Chile, que-es hoy un freno al desarrollo imitativo, puede convertirse en
un estimulo al desarrollo creativo si se buscan deliberadamente sus efectos ambientales
positivos.

+ Para lograrlo es preciso establecer un nuevo concepto no centralista de planificacion
energética: la creacion participativa del futuro energético. Su tarea basica no es la seleccion
entre alternativas existentes sino la generacién de alternativas nuevas.

e El punto de partida de esta generacion de alternativas energéticas debe estar en el
conocimiento de la realidad ambiental del pais —recursos y habitat— y en la incorporacion
controlada de tecnologias que produzcan efectos ambientales positivos, tanto directos como
indirectos.

» La busqueda de efectos positivos de tipo directo debe estar orientada por un objetivo de
sus-tentabilidad de largo plazo. Debe ser realizada a través de acciones deliberadas, para
incrementar y proteger la productividad y la disponibilidad de los recursos, tanto
energéticos como de otros tipos, para reducir las pérdidas de energia y para reducir la
contaminacion de origen energético.

» Labusqueda de efectos positivos de tipo indirecto debe estar orientada por un objetivo
de mejoramiento de la calidad de vida de toda la poblacién, primordialmente la de bajos
ingresos.. Su linea de accion basica debe ser un disefio o redisefio integral de los asentamientos
humanos del pais, que haga explicitas, entre otras, sus necesidades de energizacién y que
busque satisfacerlas con baja demanda de recursos y baja polarizacién hacia el petroleo, de
modo que se asegure una igualmente baja vulnerabilidad energética.

Como elaboracion de estos puntos sera suficiente fundamentar el primero y dar algunos
ejemplos concretos sobre los dos ultimos.

Los patrones culturales y tecnoldgicos en que se han basado todos nuestros esfuerzos de desarro-
llo, cualquiera haya sido su signo ideoldgico, han sido los mismos patrones modernos de
desarrollo de las sociedades industrializadas. Segun ellos, es preciso establecer una vasta
infraestructura urbana, industrial, de transporte y de servicios que dé apoyo a grandes
ciudades, con estructura de suburbios, transporte automotor, agricultura mecanizada con altos
insumos quimicos, industria intensiva en capital, y otros rasgos bien conocidos. Toda esta
infraestructura es altamente intensiva en energia y fuertemente polarizada hacia el petréleo. En
los paises industrializados, ella ya esta erigida y alcanza hasta el Gltimo rincén de su geografia
y a todos los estratos de ingreso. Ademas, ella fue establecida en la era del petréleo y de la
energia barata y abundante. En las condiciones actuales, creemos que es simplemente utopico
pretender que los paises en desarrollo puedan seguir el mismo camino si quieren lograr un
desarrollo que alcance a toda la poblacion. Sélo los costos de la energia presentan un
obstaculo insalvable. Esto no quiere decir que estemos condenados a no desarrollarnos, sino que
es imperativo buscar un camino diferente.

Las tareas que estan por realizarse en la blsqueda de efectos ambientales directos de la energia
que sean positivos, son muy vastas. Casi todas ellas implican la incorporacién de tecnologias
que hoy no estan en aplicacién en Chile, lo cual debera hacerse con participacion creativa de
instituciones nacionales, tanto empresas como organismos de investigacion. Algunas de estas
tareas son las siguientes:

* Resolver los problemas derivados de la lejania de nuestros principales recursos
energéticos los carbones de Magallanes— con respecto a los grandes centros de consumo.
Algunas lineas de trabajo de interés son la obtencion de derivados s6lidos de mayor poder
calorifico y la obtencion de derivados liquidos.
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» Llegar a conocer en profundidad el funcionamiento actual de los mercados de la lefia,
las disponibilidades y potencialidades reales de este recurso y sus necesidades de proteccion
y manejo.

e Determinar los potenciales viables de aplicacion masiva de la energia solar y de la
energia eolica, en diversos usos y mediante diferentes tecnologias.

»  Buscar en forma deliberada modos viables de sustituir por energéticos nacionales todos
los consumos de petréleo donde éste no sea técnicamente irreemplazable en el presente.

+  Determinar los potenciales de ahorro de energia que existen en todas las actividades e
identificar las innovaciones tecnoldgicas e institucionales que se requieren para hacerlos
efectivos.

»  Establecer, con seguimiento permanente, los efectos contaminantes del uso de energia
sobre el habitat y sus efectos sobre la productividad y disponibilidad de otros recursos, e
identificar las innovaciones tecnolodgicas e institucionales que se requieren para reducirlos
drasticamente.

Con respecto a los efectos indirectos, es suficiente tener en cuenta el déficit de viviendas y de
lugares de trabajo que presenta el pais para apreciar la magnitud de la tarea de construccion
habi-tal que esta por hacerse. Desde el punto de vista energético, hay muchas maneras de
realizar esta tarea, que, a igualdad de costos, pueden tener efectos muy variados sobre la
energizacion disponible, la demanda de recursos, la polarizaciéon hacia el petréleo o la
vulnerabilidad energética. En la actualidad no parece haber en el pais ninguna conciencia
sobre estos temas, a juzgar por el modo en que se construyen y se equipan las viviendas o por
la insistencia en el transporte automotor, en lugar del electrificado, cuando este Gltimo es
aplicable. Pueden resumirse las necesidades de accién en este ambito sefialando que todas y cada
una de las tecnologias del habitat deberian reevaluarse en funcion de sus efectos indirectos, y que
tales efectos deberian considerarse en todas las actividades de planificacion y formulacion de
proyectos: globales o sectoriales, nacionales o regionales, pablicas o privadas.
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CAPITULO 7

Salud

"EI medio humano comprende aquellos
factores fisicos, quimicos, biolégicos y
sociales que ejercen efectos significativos y
detectables sobre la salud de la comunidad
humana" (OMS)

purante las dos ultimas décadas se ha producido un renovado interés por buscar las relaciones que
hay entre la salud de las personas, una comunidad, un pais y el ambiente en que se desarrolla su

vida cotidiana.

Esta busqueda retoma el hilo de la tradicién hipocratica, fuente principal del saber médico occi-
dental hasta mediados del siglo X1X. Hipdcrates, en su tratado "Sobre el aire, las aguas y los lu-
gares", sefialaba a los médicos:

"Honra su profesion el que toma en cuenta, como es conveniente, las estaciones del afio y las en-
fermedades que ellas provocan; los vientos propios de cada region y la calidad de sus aguas; quien
observa cuidadosamente la ciudad y sus alrededores para ver si la altura es poca o importante,
si el clima es célido o frio, seco o hiimedo; quien, ademas, observa el tipo de vida y en particular
los habitos alimentarios de los habitantes, en resumen todas las causas que pueden provocar un
desequilibrio de la economia animal".

Los progresos realizados por el mejor conocimiento del origen de las enfermedades, principalmente

las enfermedades transmisibles, permitieron combatir eficazmente flagelos tradicionales como la

difteria, el tétanos, la fiebre puerperal, la rabia y numerosos otros que causaban una elevada

mortalidad. La disponibilidad de vacunas y, mas tarde, de medicamentos antibacterianos, como las

ts)ijlfamidas y los antibidticos, hicieron disminuir la importancia de las enfermedades transmisi-
es.

Por otra parte, el conocimiento de los agentes de las enfermedades y sus ciclos de transmisién
posibilitaron un control mas eficaz de ellas; por ejemplo, se pudo saber que los climas himedos
y célidos favorecian la malaria porque se daban las condiciones para que se reprodujeran los mos-
quitos vectores de la enfermedad y también que los parasitos que la producian se podian controlar
inicialmente con sustancias quimicas naturales y posteriormente con otros antimalaricos sintéticos.
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Los triunfos obtenidos en la lucha contra la enfermedad, a partir del conocimiento de los gérme-
nes que la producian, hicieron olvidar la nocion hipocratica de equilibrio del hombre con su
ambien-te,y el pensamiento médico durante mas de un siglo ha estado impregnado de un sello
triunfalista que se afirmaba en un progreso constante del conocimiento cientifico, descuidandose la
busqueda armoénica de todos los componentes que intervienen en el delicado equilibrio salud-
enfermedad de un individuo o de una sociedad.

La disminucion en los paises mas desarrollados de las enfermedades transmisibles y en algunos
casos la erradicacion de algunas de ellas, hizo pensar en un mundo libre de enfermedades y en la
posibilidad de prolongacion sin limites de la esperanza de vida. Sin embargo, no se consideré que
la desaparicion de algunas enfermedades abre un espacio que no queda vacio, sino que es ocupado por
otras enfermedades que muchas veces llevan el signo del progreso. Es decir, el hombre mismo crea
las condiciones para que se produzca la ocupacion del espacio que el mejoramiento de algunos
indices de salud origina.

Hoy dia podemos recuperar la vision de Hipdcrates, que llamariamos en este momento ecologica,
reintegrando con pleno derecho la influencia del ambiente en la salud, tanto en sus aspectos po-
sitivos como negativos.

Chile, como pais en desarrollo, presenta un cuadro desigual y combinado, que obliga a tomar en
cuenta elementos a veces contrapuestos: pobreza rural, marginalizacion urbana, desnutricion y
escaso saneamiento ambiental, por una parte; urbanizacion creciente, industrializacion desorde-
nada y la introduccion de nuevas técnicas agricolas por otra. Esto produce un cuadro polifacéti-
€0, con persistencia de problemas de enfermedades transmisibles y otros, como desnutricion, para
algunos grupos socioecondémicos o regiones del pais y con la aparicion de enfermedades degene-
rativas.

Las diferencias de los perfiles de morbilidad y mortalidad entre diversas regiones o segun los es-
tratos socioeconémicos son marcadas, ilustrando la desigualdad en la distribucién de los beneficios
del desarrollo alcanzado hasta hoy. Estas diferencias no se perciben en los promedios que muestran
las estadisticas corrientemente usadas, promedios que ocultan las diferencias profundas que andlisis
mas detallados pueden poner en evidencia.

En este complejo panorama, el concepto de la salud, como elemento integrante del desarrollo
econdmico y social, debe encontrar expresién concreta en el tipo de estrategias que se definan
para las proximas décadas, fundamentalmente a través de la incorporacién del componente salud
en los planes de desarrollo®.

Es evidente que la mayor disponibilidad de los bienes de consumo, el aumento de la produccién
agricola y la creacién de nuevos empleos, que son el objeto de esos planes de desarrollo, son una
condicidn necesaria para la elevacién de los niveles de vida y de salud, pero alcanzar esos objetivos
no basta para lograr una mejoria en la salud de la poblacién. Nuevos problemas aparecen que, de
no ser atacados a tiempo, provocarian nuevas patologias que representan una pesada carga social y
econémica.

Los problemas que aparecen como los de mayor magnitud en los proximos afios y con fuerte in-
cidencia en la salud de la poblacion son los siguientes:

Urbanizacion. Actualmente, mas del 70 por ciento de la poblacion del pais habita en ciudades.
Es un enorme desafio proporcionar a esa poblacion los elementos basicos para una buena salud:
vivienda, alimentacién, educacion, trabajo, saneamiento bésico y servicios sanitarios adecuados.

La urbanizacion es un fendmeno aparentemente irreversible, en la medida en que la ciudad apa-
rece, para millones de personas, como el sitio donde se puede acceder a los beneficios del progre-
s0, inalcanzable en el medio rural. La ciudad crea también la ilusion de la posibilidad de escape a
los rigores impuestos por la naturaleza. En cierta medida ello es asi, el medio urbano es un am-
biente artificial por excelencia, creado por el hombre para si y representa el triunfo del hombre
sobre la naturaleza. La vida citadina produce la peligrosa sensacion de que el hombre puede pres-
cindir del ambiente natural, percibiéndose la naturaleza en forma parcial y deformada; para unos
es escape, solaz y regreso al hombre primario, para otros se percibe sélo cuando se manifiesta en
forma negativa: tempestades, inundaciones, terremotos.
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La migracion masiva del campo a la ciudad en las Ultimas décadas y el crecimiento demogréafico
han producido una urbanizacién anarquica con deplorables condiciones de vida y de salud para
los marginados en las grandes ciudades, donde el hacinamiento, el desempleo, la carencia de
agua potable y de saneamiento, asi como de otros servicios sociales basicos, provocan una patolo-
gia caracteristica de la pobreza“.

Sin embargo, nos detendremos a examinar mecanismos mas sutiles de deterioro de la salud. Por
ejemplo, se ha constatado en muchas ciudades el aumento alarmante de la frecuencia de dos cua-
dros alérgicos intimamente relacionados entre si, la rinitis espasmddica y el asma bronquial, afec-
ciones que no comprometen en mucho la esperanza de vida, pero que disminuyen la capacidad de
trabajo de quienes las sufren. En muchos casos, estas afecciones alérgicas tienen test cutaneos
positivos para polen de gramineas; paradojalmente, esta sensibilizacion no es una enfermedad de
los campesinos que estan expuestos a concentraciones mucho mas elevadas de este tipo de polen.
En el medio urbano, la sensibilizacién se ve favorecida por la exposicion a la contaminacién del
aire que, al irritar las mucosas bronquiales, facilita la penetracién de las macromoléculas de polen y
la reaccion alérgica. Vemos el efecto combinado de factores provocados por la accion humana de
la cual no se sospechaba su rol patogénico, la agresion quimica de las mucosas por los irritantes
atmosféricos de las ciudades y la accion alergizante de los pélenes de plantas que en condiciones
naturales no producen esa patologia.

Ademas de los problemas fisicos causados por la urbanizacién encontramos aquellos provocados
por el desarraigo y la inadaptacion sociocultural a la vida urbana, con su cortejo de secuelas en la
salud mental que llevan al fracaso escolar, la drogadiccién, la delincuencia juvenil, sintomas de la
inadaptacion creciente de la poblacion a las presiones de la vida urbana.

Industrializacion. Objetivo de muchos de los planes elaborados en las Ultimas décadas y a los
que se dirigen la mayoria de las inversiones de los paises. Dos grandes problemas aparecen como con-
secuencia de ella. El primero es la exposicion laboral de los trabajadores a técnicas y sustancias que
son fuente de patologia especifica o que por vias tortuosas causan disminucion de la esperanza de
vida de la masa laboral. La fraccién de la poblacién expuesta representa un grupo de avanzada de
la sociedad en cuanto son los primeros en sufrir los efectos nocivos de agentes o condiciones que
mas tarde actuaran sobre la poblacidn general. Este fendmeno es particularmente alarmante en
el caso de transferencia de nuevas tecnologias y en la introduccion de sustancias toxicas. El otro
problema es el provocado por los residuos gaseosos, liquidos y sélidos, que al no ser controlados
ponen en peligro la salud de la comunidad toda.

Agroquimica. La utilizacion masiva de productos quimicos en la agricultura se generaliza sin que
se pongan en practica controles adecuados, tanto para proteger la salud de los usuarios directos,
como para preservar la de la poblacion general y el ambiente.

Abastecimiento de Agua. En las grandes urbes se plantean serios problemas de abastecimiento de
agua, surgiendo dificultades de financiamiento y logisticas practicamente insalvables en algunos
casos, especialmente en aquellos donde ya se han agotado las fuentes normales de captacion y
se necesitan grandes obras de infraestructura para cualquier incremento en el abastecimiento y
para la construccion de plantas de tratamiento de aguas servidas.

El esfuerzo desplegado y las inversiones realizadas en este campo se ven menoscabados en su efecto
benéfico por la persistencia de las practicas de riego de frutas y verduras de consumo fresco
con aguas servidas, especialmente en la vecindad de las grandes ciudades donde la presencia de
un gran mercado de consumo estimula la produccion con cualquier medio al alcance de los agri-
cultores. Esta practica se traduce en la gran frecuencia de las enfermedades gastrointestinales co-
mo efecto inmediato; ignorandose lo que representa la presencia de las sustancias téxicas minera-
les y organicas que también llevan esas aguas, producto de efluentes industriales. Las dificultades
apenas eshozadas nos llevan a sefialar que el problema del agua debe ser analizado globalmente,
no so6lo en cémo abastecer a la poblacién urbana y rural, sino en como reutilizar el agua sin provo-
car riesgos a la salud de la poblacién.

Explotacién de Recursos Naturales. En muchos casos, la utilizacion de los recursos naturales es
acompariada de darios irreversibles para el fragil equilibrio ecolégico de grandes regiones, especial-
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mente al destruirse la masa vegetal, sea por explotacién de bosques, sea por destinar al cultivo
tierras que no son aptas para ello, o bien por la sobrecarga de ganado en praderas de escasa capacidad
de reproduccion. El resultado mas conocido de estas practicas es la desertificacion de regiones
semidridas desplazando grandes cantidades de personas a otras regiones donde son acogidas en
forma mas que precaria.

Voces se elevan contra la ‘irracionalidad' que representa la explotacion intensiva de los recursos
naturales renovables y no renovables, insistiéndose sobre lo irracional de esta conducta al proyec-
tarse sus resultados al futuro; esa ‘irracionalidad’ es s6lo aparente porque en tal actitud la raciona-
lidad prevaleciente es la de los intereses econdmicos que subordinan el bienestar comin a la ob-
tencion de beneficios maximos en corto plazo. Engafarse sobre este problema de fondo en la pro-
gramacion de la proteccion del ambiente y de la salud de la poblacidon llevaria a cometer errores
en las estrategias escogidas para dar solucion a esos problemas.

Las practicas y los problemas antes enumerados se conjugan para generar la contaminacion del
ambiente, fendmeno de creciente importancia cuyas consecuencias son dificiles de evaluar con
los métodos de la epidemiologia clasica y, ademas, los indicadores de salud mas frecuentemente
usados las reflejan muy parcialmente. La gestacién gradual de la patologia que la contaminacion
del ambiente genera no nos permite reconocerla ain en su verdadera extension y sélo la perspectiva
del tiempo nos mostrara su imagen global.

La conciencia colectiva no ha despertado totalmente a estos riesgos de insidiosa accion e incluso
en los medios cientificos se acogen con escepticismo los gritos de alarma que sefialan que ya estamos,
en muchos casos, en niveles criticos de contaminacién con deterioro marcado de grandes areas
geograficas y de la calidad de vida.

Esta enumeracién, no exhaustiva, de problemas que, a nuestro juicio, tendran un efecto signifi-
cativo en la salud de la poblaciéon en las préximas décadas puede aparecer como alejada frente a la
realidad impactante de otros problemas que requieren una accion inmediata y en los que las
causas Y las posibles soluciones son mejor conocidas. Concordamos sobre la prioridad que pueda
tener la salud materno-infantil o la lucha contra las enfermedades transmisibles que puedan ser
prevenidas con inmunizacion, pero s6lo una comprensién conjunta de los problemas puede llevar
a la concepcidn y realizacién de planes de salud con efectos durables, que consideren los malti-
glzs factores que entran en juego en la ruptura del equilibrio que lleva de la salud a la enferme-
ad.

La salud para todos en el afio 2000 s6lo sera obtenida si se introducen gradualmente todos los
componentes de un complejo cuadro, donde las relaciones del hombre con el ambiente adquieren
cada dia mayor peso por el delicado equilibrio que es necesario mantener para extraer los recursos
de la naturaleza sin causar un deterioro irreversible.

No transformaremos los llamados de la legitima alerta en pesimismo, no tenemos por qué pagar
un tributo demasiado alto al progreso que exige la satisfaccion de las necesidades basicas de nuestras
poblaciones; al contrario, la experiencia adquirida por los paises industrializados debe ser la guia
que nos indique c6mo no repetir errores, y el conocimiento acumulado es suficientemente vasto
como para permitirnos evaluar los efectos de cada proyecto sobre el ambiente. No basta, sin
embargo, el conocimiento cientifico de los problemas; es necesaria, ademas, la decision politica
de los gobernantes para ponerlos en practica a través de una estructura técnico-administrativa
adecuada.
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Salud y ambiente

"Pocas ciencias hay que para ensefiarse de un
modo conveniente no necesitan adaptarse a
nosotros, a nuestra naturaleza fisica, a
nuestras circunstancias sociales. ¢Buscare-
mos la higiene y patologia del hombre chile-
no en los libros europeos, y no estudiaremos
hasta qué punto es modificada la organiza-
cion del cuerpo humano por los accidentes
del clima en Chile y de las costumbres chile-
nas?, y un estudio tan necesario ¢podra
hacerse en otra parte que en Chile? Para la
Medicina esta abierto en Chile un vasto cam-
po de exploracion, casi intacto hasta ahora,
pero que muy presto va a dejar de serlo, y
en cuyo cultivo se interesan profundamente

la educacion fisica, la salud, la vida, la poli-
cfa sanitaria y el incremento de la poblacién®:
"La Medicina investigara las modificaciones
peculiares que dan al hombre chileno su cli-
ma, sus costumbres, sus alimentos, se desve-
lara por arrancar a las epidemias el secreto
de su germinacion y de sus actividades de-
vastadoras y hara, en cuanto sea posible, que
se difunda a los campos el conocimiento
de los medios sencillos de conservar y repa-
rar la salud".

Andrés Bello, Memoria del Rector de
la Universidad de Chile, 29-X-1848.
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Antecedentes nacionales

En Chile existe una centenaria tradicion oficial de proteger la salud contra las agresiones del
ambiente. Se expresd, primero, en la ley que, en 1886, crea la Policia Sanitaria y, posteriormente,
en la dictacion de cuatro Codigos Sanitarios. EI C6digo de 1931 cre6 la Direccion General de
Sanidad que existié como institucién auténoma hasta 1952 cuando se organiza el Servicio Nacio-
nal de Salud (SNS). Este ltimo integra todas las funciones de dicha Direccién General en su
Subdepartamento de Proteccién de la Salud®.

Los fundadores del Servicio Nacional de Salud tuvieron una vision integral de los problemas sanita-
rios concentrando en una sola dependencia todos los aspectos cuya accién preventiva tiene su ma-
yor efecto en la intervencion sobre el ambiente. Al Subdepartamento de Proteccién de la Salud
se le asignaron tareas de control en materia de:

» Higiene Ambiental: vivienda, agua, eliminacién de excretas, control de vectores, etc.
e Control de Alimentos: calidad, higiene y tecnologia.

» Higiene, Seguridad y Medicina del Trabajo: saneamiento de los sitios de trabajo, prevencion
de accidentes y enfermedades laborales.

»  Epidemiologia: control de enfermedades transmisibles agudas y cronicas.

El enfoque integrador del SNS permiti6 llevar a cabo programas de control de enfermedades pre-
valentes en la época y hacer avanzar en forma importante la salud pablica del pais. EI Cédigo
Sanitario de 1967, actualmente vigente, reafirma que corresponde: "Al Servicio Nacional de Salud,
sin perjuicio de las facultades del Ministerio de Salud Publica, atender las materias relacionadas
con la salud publica y el bienestar higiénico del pais, de acuerdo con lo establecido en el Articulo
10 de la Constitucion Politica del Estado".

La conciencia de la importancia de los problemas ambientales se expresa en el interés de los pue-
blos y los gobiernos en darse los intrumentos legales y administrativos que permitan enfrentarlos.
Asi, sucede en Chile:

» Las inquietudes sobre los problemas ambientales y ecol6gicos ya se manifestaron en el pais
en la década de 1960, a nivel de grupos cientificos y profesionales de universidades, institutos e
instituciones publicas y privadas, y crecientemente en la opinién publica. El Servicio Nacional de
Salud fue un permanente promotor de una accion integral y del desarrollo de la conciencia publi
ca sobre estos problemas, colaborando con iniciativas tales como las 'Primeras Jornadas sobre
Contaminacion del Ambiente en Chile', realizadas en Santiago en mayo de 1972 y organizadas
por la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile”.

»  En 1970 se crea la 'Comision Nacional contra la Contaminacién Ambiental', con el carécter de
transitoria y con el fin de "prevenir la creciente y masiva contaminacion del aire, tierra, agua y
alimentos”. Luego, dicha Comision se hizo permanente (1971), en la cual el Ministerio de Salud y
otros cinco ministerios se concertaron para: precisar los diagnésticos de situacion, lograr una efi
ciente coordinacion de los servicios comprometidos, proponer un programa de control, revisar
la legislacion vigente, proponer un cédigo Unico, promover la formacion de profesionales y eva
luar la marcha de los programas. Se establece, ademas, que los programas que elabore la Comision
deben ser puestos en conocimiento de ODEPLAN para que ésta los compatibilice con los programas
de desarrollo econémico y social del pais. Esta comision se mantuvo en actividad hasta 1978,
y luego entrd en receso. Posteriormente se crearon dos nuevas comisiones similares que igualmente
cesaron sus funciones.

*  Sin embargo, la comunidad cientifica y profesional del pais ha persistido en mantener la pro
blematica de salud y ambiente como un elemento de primera importancia en el conjunto de los
problemas ecoldgicos, incluyendo una seccion de salud en el ‘Primer Encuentro Cientifico sobre
el Medio Ambiente Chileno', realizado en La Serena en agosto de 1983°.
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Antecedentes internacionales

En 1972, en Estocolmo, la Organizacion de las Naciones Unidas puso de relieve los problemas del
ambiente al organizar la Conferencia sobre el Medio Humano, que marca el comlenzo de la bus-
queda de una concertacion internacional para enfrentar los problemas del ambiente®.

La Organizacién Mundial de la Salud habia, por su parte, sefialado "la considerable variedad de
riesgos que la degradacion del medio presenta hoy Jpara la salud y que obliga a abordar con crite-
rio ecoldgico el conjunto de problemas planteados™’.

En el periodo 1973 a 1982 se realizaron varias Conferencias Internacionales*, las que reafirmaron
la cuestion del ambiente como parte integral del desarrollo como medio de evitar que las modifi-
caciones ambientales que éste produce no malogren los beneficios esperados.

En el area de la Salud, la Conferencia de Alma Ata, realizada en 1978 en la Union Soviética, in-
troduce como uno de los elementos de la atencién primaria el saneamiento ambiental como base
para alcanzar el objetivo social de 'Salud para todos en el afio 2000'. La Conferencia entiende el
concepto de atencion en salud no sélo como eI cuidado de las personas sino como aquellas condi-
ciones que permiten alcanzar una buena salud®.

En el ambito americano, la Organizacion Panamericana de la Salud cre6é en 1975 el Centro Pana-
mericano de Ecologia Humana y Salud para colaborar con los paises de las Américas en la inves-
tigacién y la busqueda de solucién a los problemas ambientales que influyen en la salud de la po-
blacién, el cual ha puesto especial énfasis Ultimamente en la contaminacién quimica.

El aporte de la ONU y sus agencias especializadas ha sido crucial para crear una conciencia inter-
nacional y mantener vigente el proposito de la Conferencia de Estocolmo: 'salvaguardar, mejorar
y acrecentar el medio humano para las presentes y futuras generaciones del Hombre'.

Poblacion (1974, Bucarest), Alimentacion (1974, Roma), Habitat (1976, Vancouver), Agua (1977, Mar del
Plata), Desertificacion (1977, Nairobi), Ciencias y Tecnologia para el Desarrollo (1979, Viena), Fuentes de
Energia Renovables y No Renovables (1981, Nairobi), y en 1982 un periodo especial de sesiones del Consejo de
Administracién del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo,
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Envenenamiento por contaminacion del agua

En el contexto de la probleméatica medio-
ambiental, el mundo ha conocido casos dra-
maticos de contaminacion de aguas, casos
que no so6lo han puesto en peligro ja vida
humana, sino que la han afectado tragica-
mente. Tales casos, si bien ocurridos a mu-
chas millas de nuestras costas, son, y deben
ser, un llamado de alerta a la humanidad.

Minamata

El nombre de Minamata estremece aun hoy
a los medioambientalitas de todo el mundo.
A comienzos de los afios 50, los habitantes
de este pequefio pueblo pesquero japonés
fueron acometidos por envenenamiento de
mercurio, como consecuencia  del
consumo de pescado contaminado por los
desechos de una industria cercana. En 1972,
se reconocié oficialmente que esta situacion
habia provocado casi 300 victimas. Los
sintomas del mal de Minamata se reflejaban
en locura, parélisis, pérdida de la visién y
del habla, pérdida del control emocional,
todo ello debido al dafio provocado en el
sistema nervioso central. En la etapa final de
la enfermedad, los musculos de las victimas
decaian, llevandolas al estado de coma v,
en muchos casos, a la muerte.

Bombay

Recientemente, investigaciones realizadas
por el Instituto de Ciencias de Bombay,
reveld6 que las industrias localizadas en las
margenes del rio Kalu —aproximadamente
a 50 km de Bombay- reproducian el desas-
tre de contaminacion. El rio Kalu fluye a
través de los suburbios industriales al nor-
oeste de Bombay y se vacia en el Mar Ara-

Partes por millén,

bigo. El rio recibe efluentes de 150 unida-
des industriales. El contenido metélico de
los efluentes y las concentraciones de
mercurio superan los niveles permitidos.
Sin embargo, el problema real no es tanto
la cantidad de estos metales en el agua, sino
su acumulacion en el sedimento. Estos ele-
mentos no son solubles en agua y se asientan
en el fondo. Ciertas bacterias del rio
convierten el mercurio insoluble en metil
mercurio soluble que es un veneno mortal
y que puede ser absorbido por organismos
vivientes. De este modo, el mercurio se in-
tegra a la cadena de alimentos. Asi, el pez
se envenena y el ganado que pasta cerca de
estas aguas ingiere y acumula también mer-
curio.

Hay cinco ppm* de mercurio en la leche del
ganado que pasta en las plantas picreas.

Un nifio que ingiere un litro diario de esta
leche consume 35 ppm de mercurio en una
semana. En un periodo de varios meses
esto puede conducir a acumulaciones de
0,3 0 mas mg de mercurio, lo que esta por
sobre los niveles de seguridad. "Los sinto-
mas de envenenamiento por mercurio ya
son discernibles: calambres caracteristicos,
convulsiones, decaimiento, deterioro de la
audicion, dafio en la visién, sensaci6n de
entorpecimiento, etc.", informa un repor-
taje en la revista 'Imprint’, en tanto la re-
vista 'Ambio’, dedicada al medio ambiente
humano, reporta varios casos de paralisis
en el area.

La planificacién de las aguas del rio Kalu
es dificil de resolver sin la accion de una
presion publica. De hecho, los
medioambientalitas  japoneses debieron
sostener una larga lucha para probar que el
'‘Mal de Minamata' era, en efecto, un caso de
envenenamiento medioambiental.




Problema medio ambiental de la salud

Los diversos componentes del 'medio’ que influyen sobre la salud del hombre forman parte de un
todo indivisible, de modo que cuando uno de ellos es aislado con fines analiticos no deben per-
derse de vista sus complejas interrelaciones con otros niveles o factores, o el efecto subyacente
que alguno de éstos puede estar ejerciendo. En aras de la claridad expositiva, cualquier presenta-
cién sobre la materia debe necesariamente considerar por separado los componentes, pero muchas
veces se requeriran alcances y se intentaré establecer correlaciones”.

Agua y Disposicion de Excretas

Desde hace varios afios las Naciones Unidas, a través de sus organismos especializados, han venido
mostrando su preocupacion por toda la gama de los problemas del desarrollo de los recursos hi-
dricos, especialmente en lo que dice relacidn con el abastecimiento de agua potable a las comuni-
dades. También deben mencionarse otros problemas tales como el agua para la agricultura, la con-
taminacion y los recursos hidricos compartidos**°.

La calidad sanitaria basica del medio ambiente incide importante y directamente en los niveles de
morbilidad y mortalidad de la poblacion humana que lo habita. Las afecciones infecciosas gastro-
intestinales —virales, bacterianas y parasitarias— son el mejor ejemplo de tal aseveracion.

La contaminacion del agua se produce con frecuencia como resultado de una inadecuada disposicion
de aguas servidas u otros liquidos resultantes del uso doméstico de ella; de desechos industriales, de
crianza de animales, de drenaje de regadio y del escurrimiento de aguas urbanas. El uso de
fertilizantes y plaguicidas en la agricultura es otra de las causas importantes de contaminacion. Esta
Gltima puede asumir también caracter térmico, entendiéndose por tal la derivada de descargas de
liquidos a temperaturas superiores a la del medio. Los dafios para la salud producidos por aguas
contaminadas son consecuencia, como ya se ha dicho, de su contenido en bacterias, virus y parasitos
y explican en gran parte la alta endemia de enfermedades entéricas y parasitarias agudas y crénicas
gue se registran en los paises pobres. Por otra parte, las aguas son contaminadas también por
sustancias radiactivas, naturales o producidas por el hombre, y por otras materias quimicas organicas
e inorganicas. Es necesario reiterar que la contaminacion del agua repercute sobre otros
componentes del medio, especialmente los suelos y los alimentos. El deterioro del medio
ambiente reviste asi un caracter integral.

En la Tabla 7.1 puede apreciarse la situacion favorable en Chile para el nivel urbano en compara-
cion con el extraordinario déficit, del orden de un 59 por ciento, de viviendas rurales sin agua
potable. En la Tabla 7.2 se pone de manifiesto la deficiente calidad sanitaria del agua potable que
consumieron en el periodo los chilenos, situaciéon que adquiere mayor o menor gravedad segun
la region de que se trate™’. Las relaciones que esto tiene con la presencia de afecciones bacterianas,
virales y parasitarias seran abordadas cuando se haga alusién a las enfermedades entéricas.

Vivienda

Practicamente en todos los paises se registra déficit de viviendas adecuadas, entendiendo por
tales aquellas que cumplen con requisitos sanitarios minimos. De alli que la construccién habita-
cional haya adquirido elevada prioridad en los programas de bienestar social, muy especialmente
en los paises en desarrollo. Se estima que hacia 1980 el déficit de viviendas llegaba en Chile a las
800.000 unidades. Ello ha hecho proliferar las Ilamadas poblaciones marginales, que han surgido
de manera vertiginosa y carente de planificacion.

Un nGmero creciente de asentamientos son ‘transitorios' en el sentido de que sus habitantes estan
experimentando un cambio social y economico, el mas importante de los cuales consiste en la
transicion de la vida rural a la urbana. A este fendmeno se agrega el crecimiento poblacional de

Esta preocupacion culminé en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua (Mar del Plata, marzo de 1977) y
en ella se estableci6 la realizacion del "Decenio Internacional del Abastecimiento de Agua Potable y del Saneamiento™
(1981-1990).
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las nuevas generaciones que nacen en esas zonas marginales, sometidas, por lo general, a condiciones muy
precarias, careciendo, las mas de las veces, de servicios sanitarios basicos.

Tabla 7.1. AGUA POTABLE Y EVACUACION DE EXCRETAS: CHILE, 1970 A 1982

% POBLACION URBANA CON % POBLACION RURAL CON

CONEXION DOMICILIARIA CONEXION DOMICILIARIA
ANO

Agua Alcantarillado Agua Fosa Séptica
1970 62 36 4 12
1975 78 47 7 9
1977 81 52 8 8
1980 92 70 - -
1982 92 70 21# 27*

Fuente: Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS).
*  Juricié D,: Encuesta de Saneamiento en dreas rurales (estudio Inédito),

Tabla 7.2. NUMERO Y PORCENTA JE DE SERVICIOS FISCALES DE AGUA POTABLE QUE
SUMINISTRARON AGUA DE MALA CALIDAD BACTERIOLOGICA, Y POBLACION
SOMETIDA A RIESGO. CHILE, 1971 - 1979

NO de Servicios que | % de servicios contro- | % de la poblacion sometida
proporciond agua de lados que suministro a riesgo por consumo
ANO |Total de Servicios | mala calidad bacte- agua de mala calidad de agua de mala calidad
Controlados riologica durante bacteriologica durante bacteriologica
1 mes o mas 1 mes o0 mas
1971+ 193 98 51 55
1972 209 138 66 64
1973 186 106 57 44
1974 213 127 60 31
1975 217 99 46 22
1976 228 99 43 28
1977 ** 302 - o 30
1978 306 - - 45
1979 305 — — 41
Fuente:

* Informacion perjodo 19771-1976 elaborada por la Direccion General del Servicio Nacional de Salud,
** (nformacion periodo 1977-1979 efaborada por el [nstituto Nacionagl de Estad (sticas.

Tabla 7.3. CANTIDAD DE VIVIENDAS URBANAS Y RURALES EN CHILE (1952-1980)

Viviendas 1952 1960 1970 1982

Urbanas 692,188 939,626 1.312.860 2.044.239
Rurales 399.258 383.270 376,980 466.036
Total 1.091. 446 1.322.896 1.689.840 2510275

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, afios 1952, 1960, 1970 y 1982.
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La Tabla 7.3 informa sobre el nimero de viviendas urbanas y rurales y su evolucion en el trans-
curso de tres décadas. Se aprecia que entre los afios terminales del periodo, el nimero de viviendas
urbanas casi se triplica, en tanto que las rurales aumentan en alrededor de un 8 por ciento.

Diversos estudios han procurado establecer las relaciones que existirian entre el estado de salud
y las deficiencias e insuficiencias habitacionales. Se ha buscado vincular mortalidad infantil, mor-
bilidad y mortalidad por enfermedades transmisibles agudas y crénicas con hacinamiento y
otros problemas de la vivienda. Igualmente se ha sugerido que esas condiciones deficitarias ten-
drian relacion con morbilidad y mortalidad por accidente en los ancianos y en los nifios. Otros
estudios han tratado de relacionar tales deficiencias con el incremento de patologia social especial-
mente en los grupos juveniles. En todo caso, se estima necesario desarrollar nuevos métodos para
recoger la informacion, asi como contar con observaciones prolongadas capaces de detectar a corto,
mediano y largo plazo el deterioro fisico, mental y social.

Suelo

La contaminacion del suelo es habitualmente consecuencia de habitos antihigiénicos, practicas
inadecuadas en la agricultura y métodos incorrectos de disposicion de desperdicios solidos vy li-
quidos. Entre éstos deben mencionarse la acumulacion de productos derivados de la industria del
petroleo; el uso de sustancias quimicas, tales como fertilizantes y plaguicidas en la
agricultura; la disposicién inadecuada en la tierra de desechos domésticos e industriales y las
grandes masas de materiales de desperdicios derivados de faenas mineras y fundicién de metales.
Tambife’n es el resultado de la precipitacién de elementos o compuestos que han contaminado la
atmosfera.

En los paises subdesarrollados, como Chile, la contaminacion del suelo que reviste la mayor im-
portancia es aquella debida a microorganismos y parasitos patégenos. El fenémeno es el resultado
principalmente de una disposicion y tratamiento inapropiados de las excretas humanas. Esta con-
taminacidn es una de las mayores causas de enfermedades transmisibles en las zonas rurales y en las
areas marginales de las grandes urbes, donde vive parte importante de la poblacion que registra los
indices socioeconémicos mas negativos. Al respecto, la informacién disponible para el pais es
bastante confiable y detallada desde hace varios afios. Sin embargo, se carece de datos sobre el dafio
que para el hombre representan otros tipos de contaminacion, derivados de la introduccién de
nuevas técnicas en la industria y la agricultura.

Los residuos s6lidos o basuras urbanas constituyen en nuestro pais uno de los mas importantes
contaminantes del suelo y del ambiente en general, particularmente en las grandes ciudades como
Santiago, Valparaiso y Concepcion. Un significativo avance representd para nuestro pais en 1976
la dictacion de las Normas Sanitarias Minimas para la operaciéon de basurales. De una cobertura
inicial global de un 60 por ciento de recoleccion y transporte, se ha llegado a una cobertura de
90 por ciento en la Regién Metropolitana.

Vale la pena agregar que, en general, los prondsticos, sin embargo, indican que si los procesos de
urbanizacion e industrializacion contindan desarrollandose de acuerdo a los modelos tradiciona-
les, el deterioro del medio llegara pronto a niveles incompatibles con la vida humana. Esto hace
imprescindible investigar mas a fondo la realidad actual e implementar politicas que hagan posible
poner el problema bajo control* %3,

Aire

El aire no es s6lo una mezcla de gases naturales; contiene, ademas, algunos elementos naturales,
como esporas, semillas, granos de polen y polvo. Se entiende por contaminacion atmosférica la
presencia en el aire de sustancias, puestas alli fundamentalmente por la actividad humana, en con-
centraciones capaces de afectar el bienestar del hombre, los animales o las plantas.

El problema de la contaminacion atmosférica en Chile se ha estudiado, principalmente, en el
Gran Santiago —donde reviste, sin lugar a dudas, la mayor gravedad— y en otros lugares muy es-
pecificos*. Se presume que el fendmeno alcanza también niveles significativos en otros centros

Para una exposicién méas detallada de este problema refiérase al Capitulo 'Contaminacién Atmosférica’,
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urbanos industriales del pais, tales como Valparaiso y Concepcion. La situacion que afecta a San-
tiago es producto de multiples causas; a ella contribuyen, ademas de una insuficiencia de una po-
litica respecto del parque automotriz, las industrias, las actividades domésticas y el transporte
y la generacion de energia. Decisiva influencia ejercen las peculiares caracteristicas geograficas y
meteoroldgicas de la capital, que desde este punto de vista deben considerarse adversas. Entre los
principales factores contaminantes esta la existencia actualmente de unos 350 mil vehiculos mo-
torizados, unas 2.500 fuentes industriales, una planta termoeléctrica y otra serie de diferentes
tipos de industrias con emanaciones especificas. Son dignas de notarse las actividades domésticas
contaminantes: calefaccién, la quemazdn de hojas y de residuos vegetales en otofio e invierno.

Los principales contaminantes identificados hasta el momento en Santiago corresponden a mo-
noxido de carbono, anhidrido sulfuroso, 0xidos de nitrogeno, particulas en suspension, oxidantes
fotoquimicos e hidrocarburos.

En la Tabla 7.4. se resume la incidencia de cada tipo de fuente sobre las emisiones globales de los
cinco contaminantes estudiados en la ciudad de Santiago. Se destaca, en primer lugar, el subcon-
junto de contaminantes configurado por los 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos y monoxido de
carbono que es, en forma mayoritaria, responsabilidad de los vehiculos, en especial de los auto-
moviles. Solo en el caso de los hidrocarburos existe una colaboracién digna de ser considerada de
parte de la distribucion de combustibles y procesos industriales. En segundo lugar, las emisiones
de SO,, por corresponder principalmente a los procesos metallrgicos y calderas con una partici-
pacién minoritaria de los vehiculos'*. Del analisis de estas cifras y el estudio antes citado se deduce
gue el problema es de caracter permanente y tiende a sobrepasar los limites maximos permisibles,
especialmente respecto de particulas en suspension, provocando en un grado ain no determinado
complicaciones sobre el aparato respiratorio (asma bronquial, bronquitis, enfisema, etc.) y sobre
otros sistemas del organismo (ojos, piel, etc.). En los meses de primavera y verano la contaminacion
en general desciende, debido a la mayor ventilacion tanto vertical como horizontal. Las
concentraciones mas altas de algunos contaminantes se dan preferentemente en otofio e invierno,
cuando se sobrepasan los limites maximos permisibles.

Estamos obligados a inhalar el aire, independientemente de su calidad, de nuestro estado socioeco-
nomico y de salud. La contaminacién de este elemento es, en consecuencia, un fenémeno que
afecta masivamente a la poblacién. Es de presumir, entonces, que, tal como sucede en las naciones
desarrolladas, en nuestro pais la incidencia y prevalencia del cancer y otras afecciones broncopul-
monares resulten, independientemente del habito de fumar, mayores en las areas industriales que en
las rurales.

Aparte del dafio para la salud, la contaminacion del aire representa un problema econdmico. La
expulsion de elementos mal combustionados provoca una oxidacion acelerada de materiales,
dana a la agricultura y genera otros efectos perniciosos que seria largo enumerar. En Chile, se ha
detectado que la contaminacién de origen industrial esta comprometiendo no sélo a conglomera-
dos urbanos, sino también a areas agricolas y pastos naturales*.

Alimentos

El alimento sirve, muchas veces, como vehiculo para la diseminacién de organismos patégenos
en el hombre. Estos pueden provenir del ambiente y contaminar los alimentos, especialmente a
través del agua, o encontrarse en los animales que el hombre ingiere. Los procesos de contamina-
cion ocurren tanto en la fase de elaboracion como en la de transporte, almacenamiento, distribu-
cién y preparacion para el consumo. Los alimentos estan expuestos, asimismo, a la contaminacién
quimica con metales y plaguicidas; igual riesgo ocasionan algunos aditivos, las micotoxinas, las
biotoxinas marinas, las radiaciones, etc. Se trata no s6lo de un problema de salud —por los riesgos
de enfermar y morir que genera— sino también de uno de naturaleza econédmica. En efecto, la con-
taminacion hace disminuir la disponibilidad global de alimentos en términos apreciables. El re-
sultado es una elevacidn de los precios que perjudica basicamente, como es obvio, a los grupos

*  Para una descripcion mas detallada de los efectos de los contaminantes principales del aire, refiérase al Capitulo
'Contaminacion Atmosférica'.
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de bajos ingresos. Ellos, por otra parte, pierden una proporcién importante de los alimentos que
compran; la brecha se explica por diversas razones, porque una parte de lo que adquieren se con-
tamina, debido a la escasa educacion sanitaria de estos consumidores y al relativo bajo nimero
de refrigeradores en este nivel socioecondmico™.

Para enfrentar el problema se ha contado con muy escasos recursos humanos y materiales. El
Codigo Sanitario, por otra parte, adolece de deficiencias que han impedido ejercer un verdadero
control. Este ha apuntado de preferencia a los aspectos bacterioldgicos y organolépticos de los
alimentos de origen animal, a colorantes y aditivos, no considerandose suficientemente las grasas,
los alcoholes y la contaminacion por plaguicidas y sustancias quimicas potencialmente téxicas.

De la Tabla 7.5 se desprende que para el periodo el riesgo epidemiolégico fluctuo entre 8 y 21 por
ciento de muestras inaptas. Los alimentos contaminados en nuestro medio representan uno de los
principales factores causales de la morbilidad infecciosa y parasitaria que se adquiere por via di-
gestiva y que se da preferentemente en la poblacion infantil. Las diarreas han representado en el
pais un 12 por ciento de la mortalidad infantil durante el periodo 1972-1981. La
manipulacion y la conservacion incorrectas son los principales elementos de este contexto.

Algunos de los factores adversos resefiados han tenido una evolucion histérica favorable. La in-
troduccién de nuevas tecnologias en el procesamiento de productos alimenticios de gran demanda,
ha hecho posibles considerables progresos en este campo. Al mismo tiempo, al intensificarse y ex-
tenderse el uso de lineas de frio, el pescado y otros productos carneos llegan en mejores condiciones
al consumidor, siendo minimos los decomisos. Hace unos 20-25 afios la inaptitud de las muestras de
alimentos oficialmente procesadas por el Servicio Nacional de Salud era del orden de
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Tabla 7.4. INCIDENCIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE FUENTES SOBRE LAS EMISIONES
GLOBALES DE SANTIAGO

0fo Sobre el total de emisiones inventariado de:

TIPO DE FUENTE N© de Fuentes  Particulas 50y NOy HC co

Procesos Industriales 319 74,6 41,5 - 5.2 1,0
Quimicos 25 0,7 — - 1,0 —
Alimentos y Agroindustria 15 3,3 = == — —
Metalirgicos 164 16,8 1.5 - — 1,0
Productos Minerales 38 53,8 - = = —
Pérdidas por Evaporacién 77 — — — 4,2 —
Calderas 1.062 13,0 37,0 9,2 0,6 0,2
Terminales de Transporte 8 0,1 0,1 1,2 1,7 0,4
Vehiculos* 300.000 10,9 10,2 830 778 98,3
Autos Particulares 59 4.9 36,8 452 64,6
Taxis 1,6 1,9 9,8 12,0 17,2
Locomocion colectiva bencinera 0,9 0,7 5,4 17,1 14,7
Locomocion colectiva diesel 16 7.4 19,8 2,1 1,1
Vehiculos larga distancia 0,9 4,3 11,2 1,3 0,7
Residencias 840.000 1,4 2,2 6,6 0,3 0,1
Distribucién de combustibles

liquidos 163 - - — 144 —

EMISION TOTAL
INVENTARIADA (TON/MES) 879 1.029 1173 1.705 15227

*  Emisiones de vehculos estimadas en vehculos-kilometro.

Tabla 7.5. CALIDAD DE ALIMENTOS CONTROLADOS POR EL SERVICIO NACIONAL DE
SALUD. CHILE, 1962 - 1982

PERIODOS N® MUESTRAS ANALIZADAS* % DE MUESTRAS NO CONFORMES**
1962 - 1963 53.194 21
1964 - 1965 75.356 12
1966 - 1967 114.312 8
1968 - 1969 118.324 10
1970 - 1971 96.649 9
1973 -1974 141.252 14
1975 -1976 168.924 13
1977 -1978 219.995 1
1979 - 1980 214.830 10
1981 - 1982 213,618 1

*  Muestras tomadas en fabricas y locales de expendio, tanto de alimentos envasados como preparados.
No incluye comidas preparadas en el hogar,

** Se refiere a inaptitud bacteriologica, guimica v alteraciones organolépticas.

Fuente: Anuarios Atenciones v Recursos del Ministerio de Salud.
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21 por ciento. En la actualidad se puede observar que sobre un volumen aproximado de 108.000
muestras analizadas en todo el pais en 1981, el porcentaje de inaptitud es del orden del 9,5 por
ciento*.

Salud Laboral y Ambiente de Trabajo

Los trabajadores forman el grupo de la poblacion que experimenta en su salud, en forma mas
precoz, masivay grave, los efectos de las modificaciones ambientales.

El dafio a la salud depende directamente del microambiente que es el medio laboral, donde se
crean condiciones propicias para el proceso productivo, pero muchas veces negativas para el ser
humano, que sufre enormes tensiones al tener que enfrentar cotidianamente un medio que le
es hostil.

La situacion es diferente en lo relativo al expendio y manipulacion de alimentos tanto en locales pablicos como en el
hogar, donde se detecta una gran proporcion de muestras inaptas para el consumo. Es alli, precisamente, donde se
origina el mayor nimero de brotes de intoxicaciones alimentarias ocurridas en el pais. A este respecto, cabe sefialar
que las estadisticas oficiales no trasuntan la magnitud real del problema, debido a que no pueden considerar la
incidencia de distorsiones derivadas de la mala notificacion, dificultades de diagnostico y de exacta correlacion,
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Hay dos formas principales en que se manifiestan los efectos negativos del microambiente laboral.
Una es la lesion brusca, repentina y de origen traumatico que constituye el accidente, principal
causa de incapacidad temporal o definitiva y que resulta, la mayor parte de las veces, de la accién
de fuerzas externas sobre el organismo humano. Otra es la enfermedad profesional que resulta
de la accidn lenta, durante largos periodos, de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos y psicosociales
presentes en el medio de trabajo; la enfermedad profesional representa un dafio definido con un
cuadro clinico y un agente identificable y es una forma evidente de demostrar la accién nociva
del medio ambiente en la salud™.

Sin embargo, hay que considerar la accién mas silenciosa de otras formas de dafio a la salud de los
trabajadores que no se expresan en lo que legalmente se reconoce como enfermedad profesional.
Es la nocién de desgaste del trabajador y que se manifiesta en una mayor mortalidad por enferme-
dades llamadas comunes, es decir, que afectan indiscriminadamente a cualquiera categoria socio-
profesional, pero que se presentan con mayor frecuencia en algunas ocupaciones.

Las estadisticas de accidentes del trabajo son incompletas para reflejar el conjunto de la situacion
del pais. Se tienen resultados parciales sélo de los asegurados por las mutualidades de empleadores,
que en 1982 agrupaban unos 750.000 trabajadores con una tasa de accidentabilidad anual* del 9
por ciento, aproximadamente, o sea, alrededor de 70.000 accidentes denunciados. Se desconocen las
cifras relativas al resto de la masa trabajadora del pais estimada en unos 2.600.000 personas. Dicha
cifra representa una disminucién significativa de la tasa de accidentabilidad para el grupo
analizado en la década 1973-1982, bajando de cerca de un 25 por ciento anual al 9 por ciento
anual. Esto puede representar una toma de conciencia por parte de empleadores y trabajadores
sobre la necesidad de poner en practica programas de prevencion de accidentes. Sin embargo, la
disminucion de la tasa puede estar influida por factores como la disminucion de los casos denun-
ciados por los trabajadores debido a la inestabilidad laboral y el temor a perder el empleo, y la
subdenuncia también por parte de los empleadores que no quieren ver aumentadas sus tasas de
riesgo y como consecuencia el monto de cotizacion que tienen que pagar al Seguro de Accidentes
del Trabajo. Otro factor que entra en juego en la baja de la tasa es la disminucion de la actividad
productiva, principalmente manufacturera y de la construccién que son los sectores con mayor
tasa de accidentabilidad y que han estado deprimidas durante la década mencionada. Es de prever
gue un aumento de la actividad econdémica en el corto o0 mediano plazo, se acompafiara de un
repunte de la tasa de accidentabilidad.

En relacion a las enfermedades profesionales, durante los Gltimos afios se ha observado un cambio
en el tipo de aquellas que generan incapacidades legalmente reconocidas. La silicosis, que era
tradicionaimente la enfermedad que generaba el mayor nimero de casos, ha pasado al segundo lu-
gar, ocupando el primer lugar las incapacidades producidas por exposicion a ruido. Sin embargo,
el registro de enfermedades profesionales es incompleto y refleja parcialmente la realidad; por
ejemplo, en Chile, hubo una tasa anual de 14,0 enfermedades profesionales por 10.000 trabajadores
en 1979, en tanto que en Estados Unidos fue de 40 por 10.000 el afio 1978; esto no significa que
hubiera menos en Chile sino que ellas no se pesquisan ni denuncian adecuadamente.

Por otra parte, en relacion al desgaste de los trabajadores, o la mayor mortalidad por enfermeda-
des comunes que se produce en algunos grupos socioprofesionales, no hay estudios que permitan
conocer el exceso de muertes provocadas por la accion de factores multiples y combinados que
condicionan y facilitan la aparicion de enfermedades que son directamente profesionales.

Una fraccion importante de los trabajadores de los paises subdesarrollados esta enfrentando la
'doble carga' que representa, por una parte, la persistencia de condiciones que perpetian las en-
fermedades de la pobreza —enfermedades infecciosas y parasitarias, desnutricion y carencia de
atencion médica adecuada—, y por otra parte la exposicion a sustancias tdxicas y otros agentes
presentes en el ambiente de trabajo, frente a los cuales sus organismos estan en inferiores condiciones
de resistencia que los de los trabajadores de los paises desarrollados.

Por Gltimo, hay que tener en cuenta que los centros de trabajo generan modificaciones del am-
biente que repercuten en toda la poblacion, principalmente a través de la contaminacion del aire,
del agua y del suelo por los desechos que generan, y, ademas, por la contaminacidn acustica en

e Nimero de accidentados en relacion a la masa total

anual.
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las proximidades de las fabricas. De este modo un efecto dafiino que se ejerce durante la jornada
de trabajo sobre los trabajadores a una intensidad elevada, se ejerce también con menor intensidad
sobre la comunidad, pero en forma permanente. Por esta razén la patologia que encontramos en los
trabajadores anticipa la que encontraremos en la poblacion general si no se ponen en practica las
medidas de prevencion necesarias.

Salud Mental

La salud fisica y mental del hombre depende de variables genéticas y del medio. Desde los prime-
ros momentos de su vida, el individuo estad sometido no solo a los mas variados factores ambien-
tales de tipo fisico, quimico y bioldgico, sino a una serie de otros fendmenos psicoldgicos, sociales
y culturales que influyen y enriquecen el proceso de aprendizaje, determinando experiencias in-
dividuales y el caracter.

En este complejo contexto los problemas de salud mental son dificiles de analizar porque represen-
tan un universo donde hay variadas interpretaciones tanto en su génesis como en su diagnostico
individual.

Las afecciones mentales, llamense neurosis, psicosis, psicopatias, etc., pueden, en una proporcion
no bien cuantificada atn, ser generadas estrictamente por factores ambientales de la mas variada
naturaleza y de la més variada interaccion entre ellos.

Primeramente, el desarrollo mental de los nifios puede ser alterado por factores ambientales fa-
cilmente identificables, como por deficiencias nutricionales cuantitativas o cualitativas en protei-
nas, carbohidratos, vitaminas y minerales; por ejemplo, el cretinismo y la debilidad mental por
carencia de yodo. La desnutricion altera genéricamente el crecimiento y la maduracion del cere-
bro de los seres humanos y de los animales.

En segundo lugar, las enfermedades infecciosas virales, bacterianas y parasitarias generan altera-
ciones en el cerebro del individuo cuando se presentan en las etapas prenatal, perinatal y post-
natal.

En tercer lugar, el avance tecnolégico y la urbanizacion determinan un aumento en las lesiones
traumaticas del cerebro, debido al incremento de los accidentes domésticos, del transito,
ocupacionales o de otro tipo. Asimismo, la exposiciéon de la mujer en estado temprano a
radiaciones ionizantes constituye un grave peligro para el embridn que se encuentra en gestacion,
pues ellas provocan frecuentemente dafios del sistema nervioso, ademas de otros érganos.

Luego tenemos el impacto de la urbanizacidn sobre el estilo de vida de la poblacion, que ha sido
uno de los procesos ecoldgicos, sociales y culturales que han marcado este siglo.

Nuestras sociedades han sufrido un proceso de cambio acelerado en las Gltimas décadas lo que ha
generado grandes tensiones en el cuerpo social. La migracién de rural a urbano ha sido uno de los
fenémenos mas marcados, con la constitucion de polos de desarrollo que congregan la mayoria
de la poblacion. Sin embargo, la industrializacién como motor y la urbanizacién como conse-
cuencia han defraudado las expectativas de grandes masas creandose situaciones de ruptura de los
modos tradicionales de vida sin que la ciudad ofrezca la oportunidad de insertarse plenamente
en un nuevo modo de vida.

Uno de los factores mas relevantes al respecto es el de la densidad demografica existente en el
medio en que el individuo se desarrolla. Existen evidencias de que ésta, por si misma, puede afec-
tar la salud mental de las personas. Algunos estudios epidemiolégicos han demostrado una
prevalencia superior de esquizofrenia, retardo mental, crimen, suicidio, alcoholismo y
drogadiccion en las areas mas sobrepobladas de las grandes ciudades, aun cuando deba reconocerse
que no todas las correlaciones han sido concluyentes.

Muchos de los trastornos del medio urbano industrial expresan una inadaptacion profunda, y se
manifiestan a través de fendmenos como la delincuencia juvenil, la temprana iniciacion al
consumo de alcohol y a otras drogas, la inadaptacién y desercion al sistema escolar y la alta
prevalencia de alcoholismo en los grupos mas desprotegidos de la sociedad.
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Salud y ruido

El ruido no s6lo es una molestia, es tam-
bién un peligro para la salud.

Para que un ruido sea realmente dafiino
se requiere que cumpla con las condicio-
nes béasicas de 'sonoridad’, ‘altura’ y ‘pe-
riodicidad’. Dadas las capacidades de adap-
tabilidad de los seres humanos, es posible
el acostumbramiento ante cierto tipo de
ruidos en la medida en que se pierda la
conciencia de sus efectos subjetivos. Pero
no es posible desconocer los efectos, al
menos psicoldgicos, que el ruido ejerce so-
bre algunos individuos. Testimonio de ello
son casos como el que se menciona a conti-
nuacion.

En Nueva York un individuo trataba de
dormir mientras algunos nifios jugaban
entrando y saliendo del mismo edificio.
Los gritos fueron de tal modo insoportables
que este individuo, ante su impotencia,
asesing, a uno de los muchachos. Se trata-
ba de un trabajador nocturno.

Es dificil aislar absolutamente los efectos
psicoldgicos y fisiologicos del ruido. Por
ejemplo, el sonido de una llave de agua que
gotea parece aumentar en el silencio de la
noche; no obstante, el ruido real que pro-
voca no supera los 30 decibeles, por lo que
no debiera alterar la funcién organica de
un individuo normal. Sin embargo, sabemos
gue este ruido acompasado y ritmico provo-
ca con frecuencia insomnio a las personas.

La exposicion prolongada a niveles de ruido
superiores a ios 90 decibeles puede pro-
vocar sordera permanente, e incluso, una
sintomatologia aparentemente curiosa, como
desordenes  neurolégicos, digestivos y
metabélicos. Sintomas de esta naturaleza los
han manifestado, con frecuencia, obreros
expuestos a las condiciones de ruido
mencio-
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nadas. Asi se evidencia en las experiencias
siguientes:

En 1950 se investig6 en las hilanderias de
yute de la India los efectos negativos de
ios ruidos sobre el grado de audicién en
los trabajadores, concluyéndose que efec-
tivamente tenian un alto grado de influencia
en la pérdida de la capacidad auditiva.

Segun investigaciones realizadas en 1953,
en perforaciones de pozos de bérax, se lo-
gr6 determinar que aquellos ruidos que
sobrepasaban los 130 decibeles producian
sensaciones de vértigo a los perforadores.

En otro experimento realizado en los Es-
tados Unidos se sometié a algunos astro-
nautas a un ruido simulado equivalente al
de un avién a toda potencia —145 decibe-
les— vy al pedirseles que resolvieran y ejecu-
taran algunas simples operaciones aritmé-
ticas, se observd una sorprendente incapa-
cidad para resolverlas, al extremo de propor-
cionar cualquier resultado para acabar la
prueba.

El ruido abarca todos los sonidos, sean
simples o complejos, en un régimen per-
manente o transitorio. Sin embargo, lo que
se refiere como ruido, cuando se trata
de su control, es todo aquel sonido que,
finalmente, pueda interferir con el hom-
bre, en su armonia psicosomatica, en su
vida de relaciones.

La contaminacién por ruido es ya un lla-
mado de alarma para la sociedad, no solo
por los desajustes que provoca, y que hemos
mencionado, sino, ademas, por la posibili-
dad prevista por los investigadores, que
implica que si los actuales niveles de ruido
no se controlan, las futuras generaciones
podrian, eventualmente, nacer sordas.






Con frecuencia, los desordenes mentales estan asociados a periodos en que los valores culturales
estan fuertemente cuestionados, sin que sea clara la prevalencia de otros nuevos, con lo que las
personas no encuentran pautas firmes respecto de las cuales ajustar su conducta.

Las modificaciones ambientales que todos estos cambios en la sociedad han producido repercuten
desfavorablemente en la salud mental de la poblacion, considerando no sélo la expresién clinica
de la enfermedad mental individual sino todos los fendmenos de conducta social que expresan
una inadaptacion. Quiza sea éste el campo donde deberia disponerse de instrumentos de analisis, que
permitieran detectar con mayor sensibilidad la salud de un grupo frente a las modificaciones
ambientales antes que se expresen organicamente las enfermedades que a la larga van a producirse.
Aun cuando estos razonamientos no merecen ser cuestionados y las consecuencias que este fendmeno
ha causado sobre la salud mental de los individuos son, sin duda, significativas, éstas son dificiles de
discriminar. Muchos son los estudios que es necesario emprender acerca de la influencia del
ambiente sobre la salud mental careciéndose hasta ahora, respecto de los problemas prevalen-tes, de
diagnésticos y correlaciones definitivas.

El principal problema que existe para comprender adecuadamente la naturaleza de los fenémenos
emocionales en relacion al medio ambiente, tiene que ver con la naturaleza compleja de estos fe-
némenos y con dificultades en el disefio y la interpretacion de los resultados de los estudios que
se realizan. Un problema hasta ahora insoluble ha sido el discriminar, por ejemplo, si la pertenen-
cia a un estrato social bajo es causa o consecuencia de tener un trastorno emocional.

Existen algunos estudios considerados como clasicos en la literatura especializada. El realizado en
New Haven, en 1950-51, por Hollingshead y Redlich, estudié la relacién entre clase social y preva-
lencia de enfermedad mental tratada, concluyendo que se diagnostica mas neurosis en las clases
acomodadas de la poblacion y més psicosis en las clases bajas"’.

El estudio realizado en Nueva York por Srole, determind que existe un aumento de los trastornos
emocionales en relacion al aumento de la edad y que sélo %I 19 por ciento de la poblacién estu-
diada podria clasificarse como libre de sintomas emocionales™.

Un estudio canadiense realizado en poblacién rural en Stirling County mostré una correlacion
positiva entre desintegracién social y prevalencia de sintomas psiquiatricos. Factores de desinte-
gracién social fueron considerados la pobreza y la confusién en los valores culturales. También
en este estudio solo el 20 por ciento de la poblacion estaba libre de sintomas y existia una corre-
lacién lineal entre status econdémico y salud mental. Ademas, se demostré que las mujeres estaban
afectadas en proporcién mucho mayor que los hombres®®.

Sin embargo, estudios posteriores a éstos, considerados clasicos, no siempre han podido corroborar
los hallazgos mencionados, y los expertos consideran que los datos de que se dispone no son
concluyentes en afirmar, por ejemplo, que la poblacion rural sea mas sana desde el punto de vista
emocional que la poblacion urbana. Mejor establecida, sin embargo, parece estar la relacion entre
enfermedad mental y pobreza, a través de factores tales como aislamiento social, malnutricién
temprana e indices de hacinamiento.

Uno de los campos en donde se aprecia con mayor dramatismo la falta de un diagnéstico confia-
ble y comprensivo en nuestro medio es el que se refiere al consumo exagerado de alcohol, proble-
ma que alcanza en Chile dimensiones alarmantes. Las cifras de que se dispone actualmente sefialan
que el 5 por ciento de los mayores de 15 afios seria alcoholico y el 15 por ciento bebedor
excesivo®™. En términos absolutos, entre 1 millén 100 mil y 1 milién 200 mil personas serian
consumidores anormales de alcohol, o dicho de otra manera, uno de cada 5 chilenos mayores de
15 afios. El flagelo afecta profundamente a la clase obrera urbana y rural. Se sabe, por otra parte,
que la mortalidad por cirrosis hepatica alcanza en Santiago una de las tasas mas alta de América
y que mas del 30 por ciento de los ingresos al Hospital Psiquiatrico se debe al alcoholismo. Ade-
maés, de cada 10 camas de hospital, 3 estan ocupadas por enfermos cirréticos. El alcoholismo se
presenta frecuentemente asociado a la tuberculosis, los accidentes de todo tipo, el ausentismo la-
boral, los suicidios y los homicidios®.

Desastres y Catastrofes Naturales

Dado el nuevo enfoque que los expertos y las comisiones especiales internacionales han concedido
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a esta materia netamente ambiental, es conveniente considerarla?’. Las cuantiosas y cada vez
mayores pérdidas causadas por los desastres naturales en el mundo afectan con mayor intensidad a
los paises subdesarrollados de Asia, Africa y América Latina. Naturalmente, dentro de éstos los
sectores mas afectados son los que presentan inferiores niveles de vida.

Chile es uno de los paises con mayor actividad sismica del mundo, debido a que se encuentra
sobre el llamado anillo de fuego del Pacifico, zona en la que se produce alrededor del 80 por
ciento de las catastrofes tellricas de! planeta. En el periodo transcurrido desde 1936 a la fecha,
ocurrieron en el pais 15 terremotos mayores, que significaron cuantiosas pérdidas materiales y
humanas. No debemos olvidar, ademas, otro tipo de catastrofes, tales como maremotos, tempo-
rales, inundaciones, heladas, sequias, incendios y otras emergencias. Cabe destacar que algunos de
los desastres naturales son, en medida |mp0rtante Producto de acciones inadecuadas del hombre, el
cual podria, en ocasiones, evitarlos técnicamente?

Por estas razones en nuestro pais el problema de los desastres naturales adquiere una magnitud
insospechada. 'A priori', las implicaciones en la morbilidad y en la mortalidad, aun cuando no estu-
diadas ni evaluadas integralmente en el pasado ni previstas hacia el futuro, parecen obvias. Es
imprescindible, entonces, efectuar en conjunto con la Oficina Nacional de Emergencia del Minis-
terio del Interior, Sector Salud y otros, estudios multidisciplinarios que sirvan de base a programas
de corto, mediano y largo plazo para evitar o aminorar en forma significativa y evaluable los dafios
potenciales que serian causados por este especial componente del medio ambiente

Situacion Odontoldgica

Se han descrito hasta aqui situaciones habitualmente reconocidas en Chile como problemas del
medio. Existen, sin embargo, otros topicos cuya connotacion ambiental e importancia son tam-
bién considerables. Uno de ellos se relaciona con la salud dental.

En las dltimas décadas se ha tomado mayor conciencia acerca del problema odontologico. Su
magnitud queda de manifiesto si se considera que el 98 por ciento de nuestra poblacion sufre de
lesiones bucales destructivas con un promedio de siete piezas dentales cariadas o perdidas por
persona.

Diversas investigaciones internacionales avaladas por Comités de Expertos de la Organizacion
Mundial de la Salud y otras realizadas en nuestro pais en el transcurso de los Gltimos afios, demos-
traron que la falta de fldor en el suelo y en el agua potable era factor determinante en la mala
salud bucal de la poblacion. Chile presenta, en gran parte de su territorio, concentraciones de fltor
en el agua potable muy inferiores a 0,7 partes por millén y se considera que concentraciones de
una parte por millén reducen las caries en mas de un 50 por ciento. Por las razones sefialadas, se
puso en marcha un programa nacional de fluoruracion que llegé progresivamente a cubrir en 1963
a 5 millones de personas y determind un considerable descenso en el nimero de caries en la po-
blacién beneficiada®® 2’. Desafortunadamente, la cobertura del programa se ha reducido de manera
apreciable en los afios posterlores debido a factores administrativos, financieros y disparidad de
opiniones respecto de los fundamentos técnicos del programa.

Sustancias Quimicas potencialmente Toxicas

En las Gltimas décadas los productos quimicos han empezado a preocupar seriamente a las auto-
ridades sanitarias tanto en los paises desarrollados como en los en desarrollo. El incremento acele-
rado y exponencial de dichos productos después de 1945 y su extensiva circulacion en el am-
biente han abierto toda un area nueva dentro de la medicina y la salud publica.

El volumen de sustancias quimicas que se ha identificado hasta la fecha se estima en unos 5 millo-
nes, produciéndose comercialmente s6lo unas 60 mil de ellas. Las restantes son, en su mayor parte,
productos intermedios, residuos o productos de laboratorio que no llegan directamente al pu-
blico.

Los productos quimicos téxicos y potencialmente toxicos han pasado a constituir un problema
serio tanto por la gran diversidad de productos, por la dificultad de identificar sus ciclos
bioldgi-
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cos y ambientales como por detectar exactamente los efectos tdxicos a largo plazo y las afecciones
crénicas que de ellos pueden derivar. No cabe duda que muchos productos quimicos han surtido
efectos beneficiosos para la humanidad y el medio ambiente; algunos, sin embargo, han acarreado
perjuicios sin precedentes.

Aparte de los episodios agudos que estas sustancias pueden producir, existen diferentes otras al-
teraciones que se pueden detectar a partir de ellos. Asi, tenemos las reacciones alérgicas, las alte-
raciones inmunoldgicas, el cAncer —carcinogénesis—, las alteraciones genéticas —mutagénesis—
y las alteraciones embrionarias o del feto —teratogénesis—.

Actualmente, se sabe de 26 compuestos quimicos como reconocidos cancerigenos, tanto en tra-
bajadores especificamente expuestos como en la poblacion general.

Los plaguicidas quimicos se estan utilizando mundialmente cada vez a mayor escala. Actualmente
son de uso comun unos mil plaguicidas quimicos. Las ventas anuales de insecticidas superan el
cuarto de millén de toneladas. El 10 por ciento aproximadamente de la produccién anual se aplica
a fines relacionados con la salud publica; el resto se destina a la agricultura, la silvicultura, la pre-
servacion y almacenamiento de productos alimenticios y las aplicaciones domésticas. Su contribu-
cion al incremento de la produccion agropecuaria es innegable. No obstante, los plaguicidas tam-
bién han causado dafios ecoldgicos sin precedentes. Su persistencia y su caracter ubicuo, junto
con su tendencia a concentrarse en los organismos a lo largo de la cadena alimentaria, hacen que
aumente su toxicidad para los peces, las aves y demas animales silvestres y, en Gltima instancia,
el organismo humano.

El volumen de plaguicidas que en nuestro pais, de uno u otro modo, ha impregnado el ambiente
y los seres vivos, se refleja en el promedlo de 5.909 toneladas anuales de plaguicidas importados y
fabricados para el periodo 1970-1977%

Muy recientemente se han iniciado en Chile las determinaciones en nimero significativo para
ver el grado de contaminacion de algunos alimentos por plaguicidas. Los primeros resultados han
mostrado contenidos de plaguicidas por sobre los niveles establecidos por las normas técnicas.

La informacidn disponible en nuestro medio respecto de las intoxicaciones adolece de irregulari-
dades en el diagnostico y en registro, tanto en la morbilidad como en la mortalidad. Existen di-
versos estudios parciales de indole clinico-toxico l6gica, pero se carece de estudios epidemioldgi-
cos, con la sola excepcion del estudio del hidroarsenicismo crénico de Antofagasta.

No existen en nuestro pais, como ocurre habitualmente en otros, centros especializados para el
manejo integral de las intoxicaciones, especialmente en lo que se refiere a resolver consultas,
emergencias y al registro y procesamiento de la informacidn.

En muchos paises se han promulgado normas de seguridad para el medio laboral a fin de reducir
la exposicion a las particulas contenidas en el aire y a los vapores. En algunos de ellos, incluido el
nuestro, se han fijado limites maximos permisibles para unas 500 sustancias nocivas. En muchos
paises en desarrollo se tiende a adoptar las normas de exposicion laboral recomendadas por la
OIT. Sin embargo, el cumplimiento de estas normas puede no ser muy estricto o no abarcar a los
trabajadores de las pequefias industrias, a pesar de que éstas pueden emplear a una fraccion considerable
de la fuerza laboral.

El diagndstico del problema en nuestro medio se conoce solo en cierto grado respecto de las in-
toxicaciones agudas; recientes trabajos han intentado describir su magnitud en Chile®®. En cam-
bio, la informacién epidemiolégica nacional respecto de efectos en el humano a largo plazo es prac-
ticamente inexistente.

Inciden también sobre el estado de salud de las personas otros componentes del medio, como el
ruido ambiental y la proliferacién de insectos, roedores o de animales domésticos que transmiten
al hombre enfermedades infecciosas y parasitarias. Entre estas enfermedades destacan la malaria, la
fiebre amarilla, la peste bubdnica, el tifus exantematico, la rabia, la enfermedad de Chagas, la
hidatidosis, la triquinosis, la cisticercosis, etc. En Chile las cuatro Gltimas representan en la ac-
tualidad problemas de salud publica.
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Existen, ademas, diversos otros agentes ambientales agresivos para la salud humana, habitualmen-te
elaborados por el mismo hombre. Dentro de éstos cabe mencionar los efectos adversos de drogas,
medicamentos, radiaciones, etc., que poseen efectos potencialmente mutagenos, carcinégenos y
teratdgenos.

Afecciones relacionadas con la calidad del medio

La informacion susceptible de ser relacionada con diversos componentes del ‘medio’ se presenta
habitualmente en niveles de desagregacion referidos a criterios geograficos y temporales. Parece
conveniente disponer de un tercer nivel de desagregacion, referido a los estratos sociales y eco-
noémicos del pais. Sin embargo, esta variable ha sido dificil de incluir y relacionar con la informa-
cioén basica en salud, y menos ain con la referente a la de proteccién. En Santiago ha sido posible
desglosar algunos datos sobre morbilidad y mortalidad segin comunas, areas de connotacién socio-
econdmica, que muestran entre si considerables desigualdades. El ejercicio que se incluye en el
presente trabajo, a pesar que su informacion no ha sido actualizada, ha sido posible gracias a la
alta concentracion de poblacién y a su distribucion selectiva por barrios en la capital. Es posible
afirmar fundadamente que la situacion disimil en cuanto a indices de salud que se observé en
Santiago se repita en el resto del pais.

Morbilidad en dos Grupos de Enfermedades, Chile 1961-1982. En el Grafico 7.1 se muestra la
evolucion experimentada entre 1961 y 1982 por la morbilidad en dos agrupaciones de enferme-
dades. El grupo A comprende aquellas cuyo control depende esencialmente de la calidad del sa-
neamiento basico —agua, excretas y suelos—; de la calidad de los alimentos; del control de mata-
deros, de las zoonosis y del nivel de educacién sanitaria de la poblaciéon. El grupo B incluye las
enfermedades cuyo control depende esencialmente de una técnica precisa, la vacunacion.

Llama la atencion el espectacular descenso de las enfermedades del grupo B, a medida que, desde
1961, se han ido implementando los programas a escala nacional y ampliando las coberturas de
vacunacion especificas. Dentro de ellas, el sarampién ha representado una proporciéon muy impor-
tante, lo que explica el considerable descenso de esta categoria. Sin embargo, como veremos mas
adelante, esta afeccion exhibe una distribucion desigual segln niveles sociales. Las enfermedades
del grupo A presentan, en cambio, una incidencia estacionaria con tendencia al alza en el Ultimo
periodo bajo examen. Debemos aclarar que si se dispusiera de la notificacion de enfermedades
diarrelicas, gastroenteritis y cuadros similares, el nivel de la curva A seria impresionantemente
mas alto.

Cabe concluir que para un grupo de enfermedades se ha logrado, felizmente, desarrollar y obtener
una técnica, la vacunacion, que es de aplicacion masiva, simple y de relativamente facil implemen-
tacion. En cambio, el nivel estable e incluso ascendente del grupo A, a través del periodo, trasunta
un complejo ambiental e Institucional mas dificil de abordar por la multisectorialidad involu-
crada, el relativo mayor costo de las acciones de control en comparacién con el grupo anterior,
y, sobre todo, el poco interés puesto en ellas; el escaso valor concedido en todos los niveles a la
prevencion y la incapacidad de enfrentar adecuadamente los complejos problemas del 'medio’.

Morbilidad de Algunas Enfermedades en el Gran Santiago. Las descripciones presentadas
hasta ahora a nivel regional o nacional fueron oportunamente criticadas por ser relativamente
generales en sus apreciaciones. ,Como se distribuyen algunos indices de salud en niveles mas
precisos?

Se observa en la Tabla 7.6 que donde se concentra el sector de nivel socioeconémico més alto de
Santiago se exhibe constantemente una menor incidencia de estas afecciones transmisibles agudas y
que ello ocurre tanto con las ligadas a la calidad del medio como con las que son susceptibles de
prevencion mediante vacuna. Debe, sin embargo, considerarse que en estos sectores la atencion
médica privada no notifica en cierto grado las enfermedades; por lo tanto, este comentario y las
diferencias observadas deben tomar en cuenta este vacio.
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Gréfico 7.1. MORBILIDAD EN DOS GRUPOS DE ENFERMEDADES
INFECCIOSAS. CHILE, 1961 - 1982

—————— Enfermedades Grupo A
TASA| — Enfermedades Grupo B
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Enfermedades del Grupo A: fiebre tifoidea y paratifoidea, disenteria bacteriana, hepatitis
|tm;eCC|osa, amebiasisintestinal, bruce/osis, hidatldosis, triquinosis, rabia animal, carbunco y
étanos.

Enfermedades del Grupo B: sarampién, coqueluche, difteria y poliomielitis.

Fuente: Anuarios de Enfermedades de Notificacion Obligatoria del Servicio Nacional de
Salud y del Ministerio de Salud.

Tabla 76. MORBILIDAD DE ALGUNAS ENFERMEDADES TRANSMISIBLES EN DOS
GRUPOS DE CIRCUNSCRIPCIONES DEL GRAN SANTIAGO (1968-1972 Y 1982)

Conchali- San Miguel Providencia - Las Condes

Morbilidad*

1968-1972 1982 1968-1972 1982
Fiebre tifoidea 1449 2548 50,4 43,1
Difteria 9,1 0,6 1,8 0,5
Coqueluche 20,3 2,1 12,1 0,7
Escarlatina 63,4 85,2 24,1 1.9
Sarampion 141,8 55,0 422 6,9
Poliomielitis 1,4 0,0 0,2 0,0

* Tasa por 100.000 habitantes, Las circunscripciones de la primera columna corresponden a los Servicios
de Salud Norte y Sur, en tanto que Providencia y Las Condes se refieren al Servicio de Salud Orijente,
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Enfermedades Infecciosas y Parasitarias Entéricas en Chile. Ha Ilamado poderosamente la aten-
cion a investigadores nacionales y extranjeros la evidente contradiccion que se observa en el Ul-
timo decenio entre el sostenido descenso en el riesgo de muerte en general y en forma particular
en el area materno-infantil y el ascenso notable de las enfermedades infecciosas que se adquieren
por via oral que mas que triplican las tasas tradicionales. Esto es evidente respecto de la fiebre ti-
foidea y de la hepatitis que se muestran en el Grafico 7.2. Al respecto, investigaciones realizadas
concluyen que "lo ocurrido en Chile en cuanto a mejoramiento de la salud en el periodo 1970-
1980 dependid de la solidez del sistema de atencion médica chileno que durante esta década de
graves crisis y contracciones econdmicas, pese a la disminucion de algunos recursos fundamenta-
les, como médicos y camas de hospitales, mantuvo y mejor6 la cobertura de atencién de la pobla-
cion, la frecuencia de consulta, de controles de salud y de hospitalizacion y la proteccion general
de la poblacién infantil". "Los programas de alimentacién complementaria se extendieron en
forma significativa, agregandose la mejora cualitativa del producto entregado. En cuanto a inmuni-
zaciones, el pais ha alcanzado, segin O.P.S., la mejor cobertura de nifios vacunados de América,
incluyendo Estados Unidos y Canada"”. "Contrastan las situaciones anteriores con el evidente
deterioro de las acciones clasicas de inspecciones sanitarias de sistemas de saneamiento y locales de
alimentos que parecen estar ligadas con la anémala elevacion de tifoidea y hepatitis de la segunda
parte de la década del 70"®. Este alcance Gltimo invita a meditar sobre los origenes de dichas
endemias asi como de otras, especialmente pensando en la posibilidad de que existan numerosos
otros factores involucrados que es preciso investigar.

A continuacién se mostraran algunos datos publicados sobre la materia;

Tabla 7.7. ACTIVIDADES REALIZADAS RESPECTO DE PROTECCION DE
LA SALUD A NIVEL DE AMBIENTE. CHILE Y REGIONES, 1970 Y 1980*

1970 1980
Total inspecciones pars (miles) 830 168
Inspecciones®* Saneamiento Basico pais 32 0,85
Inspecciones®** Control de Alimentos pais 5,1 0,66
Inspecciones** Control de Alimentos Regién Metropolitana 4,3 0,26
Inspecciones** Control de Alimentos Regiones |, I, V y XII 8,5 1,17
Muestras de alimentos pais (miles) - 90
Grado de inaptitud muestras de alimentos pais - 9,2

* Adap_tﬂ;&p,-'-@’ﬂ?ed%_ﬁ Ly Kaempffer, A

; fiih / g@g-’? Chife’ te'la década del setenta,
Un intento de lnterpretacion’, Rev, Méd, e i

10+ 100%: 1074, 1982.

** Inspecclones por 100 habitantes,




Gréfico 7.2 ENFERMEDADES ENTERICAS. TASAS DE MORBILIDAD
Chile y Regién Metropolitana, 1966-1983
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Fuente: Anuarios Estadisticos, Ministerio de Salud,
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Otros trabajos han sefialado que es probable que la endemia tifica chilena esté vinculada a la
enorme frecuencia de litiasis biliar propia de los chilenos, que a su vez condicionaria una preva-
lencia muy alta de portadores crénicos de bacilostificos® ' *. Diversos investigadores han informado
de otras posibles causas que explicarian esta endemia.

La diversidad de climas que se presentan a lo largo del pais condicionan un panorama muy defini-
do en cuanto a prevalencia de enteroparasitos en la poblacién. Muéstreos de deposiciones realiza-
dos a escala nacional durante un decenio —1970-1980- configuran la siguiente realidad: aproxi-
madamente la quinta parte de la poblacion estaria infectada con entoameba histolitica, un 17 por
ciento con giardia lamblia y un 7 por ciento con trichirus trichiura; asimismo, entre el 40-50 por
ciento de los habitantes sufriria de infestaciones con enteroparasitos comensales, lo que revela el
alto grado de contaminacion del agua y de los alimentos. Estas cifras presentan variaciones geo-
gréficas considerables®. Los estudios sobre prevalencia de enteroparasitosis en Chile son abundan-
tisimos y de larga data. Los diversos resultados han fluctuado en lineas generales en torno al perfil
recién resefiado, demostrando este indicador una realidad, extrapolable a otros agentes infecciosos
con seguridad, que reflejaria la magnitud del problema tanto en cuanto al grado de contaminacion
del agua y de los alimentos como respecto de los habitos higiénicos personales y nivel de educacion
sanitaria que tiene el pais.

De los hechos expuestos puede presumirse que cuando se concede la importancia debida a las ac-
ciones directas destinadas a proteger la salud —como por ejemplo las vacunas—, los efectos sobre
las tasas de morbilidad y, en consecuencia, la mortalidad, son altamente favorables. Sin embargo,
se infiere asimismo que cuando no se modifican algunas condiciones negativas del 'ambiente’,
ello repercute significativamente en el nivel de salud de la poblacion. Las vacunas han representa-
do y representan una excelente adquisicion y solucién técnica para prevenir un conjunto de males
especificos. Pero debe tenerse en cuenta, no obstante, que este instrumento proporciona protec-
cion solo respecto de una infima parte de los multiples agentes del 'medio’ que agreden al indivi-
duo y, ademas, en general, han fracasado respecto de las enfermedades infecciosas que se adquie-
ren por via digestiva.

La Contaminacion por Arsénico. Chile es un pais particularmente expuesto a la contaminacion
ambiental por arsénico debido a la composicion de sus minerales y por la masiva explotacion de
ellos. El arsénico se encuentra principalmente en los minerales de cobre, oro y plomo, constitu-
yendo bajo la forma de trioxido de arsénico un subproducto de los procesos de fundicién.

Parte de la magnitud del problema en Chile esta dada por los tres millones de toneladas de concen-
trado que es necesario procesar para obtener el millén de toneladas de cobre que aproximadamente
produce al afio el pais. El concentrado contiene entre 0,2 a 0,8 por ciento de arsénico. Si el prome-
dio de los concentrados tratados fuera con 0,4 por ciento de arsénico, anualmente se liberarian
al ambiente unas doce mil toneladas del compuesto, a través de los efluentes gaseosos de las chime-
neas de las fundiciones o formando parte de los efluentes liquidos y relaves.

Esto significa que hay una importante contaminacion del aire, del agua y del suelo con arsénico,
en algunos casos en zonas agricolas de gran riqueza y cerca de aglomeraciones urbanas. Sin embar-
go, en nuestro pais no existe informacién sobre el impacto en la salud de la poblacién de tan im-
portante cantidad de arsénico que contamina el ambiente cada afio. Hay, en cambio, datos sobre
los efectos en la salud del grupo méas expuesto a este riesgo, los trabajadores de las fundiciones.

Se estudid en 1978-1979 la exposicion laboral al triéxido de arsénico en Chuquicamata, demos-
trando que el ciento por ciento de las muestras del aire obtenidas en la fundicién presentaban con-
centraciones superiores a las establecidas por los limites maximos permisibles®. En 1983 se efec-
tuaron estudios similares en el mineral de oro de la Compafiia Minera El Indio, encontrandose que
las muestras del aire de dos secciones contenian concentraciones de triéxido de arsénico muy supe-
riores al limite maximo permisible. El examen de los trabajadores expuestos en este caso reveld
que el 55 por ciento presentaba lesiones de la piel, el 51 por ciento lesiones oculares y el 29 por
ciento ulceraciones de la mucosa nasal. Hay que sefialar que este mineral comenzé a producir
en 1981, lo que representa un periodo de exposicion muy corto en relacion a la magnitud de los
dafios constatados.

253



La exposicion a largo plazo de ios trabajadores lleva al arsenicismo cronico que altera el funciona-
miento de variados organos, la piel, el higado, los pulmones, el sistema nervioso central. A ello
se atribuye también el aumento del cancer cutaneo y de otras localizaciones, particularmente
del pulmon.

Ademas existen estudios documentados sobre los efectos en la poblacidn general por la ingestion
en la década de 1960 de agua contaminada con arsénico en Antofagasta, que obligaron a cons-
truir una planta de tratamiento que al rebajar el nivel de arsénico en el agua permiti6 superar
gaé pr_cf)_blegPa. En este caso, se trataba de una fuente natural de contaminacion facilmente
identificable.

En el caso de la contaminacion con arsénico y otros metales provocada por la actividad minera
del hombre, el conocimiento de las fuentes que la originan deberia permitir el control del riesgo,
pero no se conoce hoy la magnitud del dafio real como para insistir sobre la necesidad de un mejor
control de esta amenaza.

Las politicas sobre proteccion de la salud

Como ya se menciond anteriormente, en Gltima instancia el nivel de salud y enfermedad de la co-
munidad humana depende en una altisima proporcién de las condiciones ambientales, consideran-
do como ambiente no sélo las condiciones y los agentes patogenos fisicos, quimicos y bioldgicos
mas vulgarmente conocidos, sino también las estructuras social, econémica, institucional, demo-
grafica, de habitos, etc., en las cuales el individuo esta inmerso. De como este complejo ambiental
se relaciona con la salud puede reflejarse de multiples maneras; un esquema elaborado internacio-
nal mente es expuesto en la Tabla 7.8, el que demuestra ciertas perspectivas.

Las politicas, los planes y las acciones técnicas en salud se desenvuelven fundamentalmente bajo la
directriz de 4 grandes funciones: la proteccion, el fomento, la recuperacién y la rehabilitacion.
Historicamente el énfasis y la asignacion preferencial de recursos dentro del sector salud se han
puesto sobre la recuperacion, obedeciendo en gran medida a la presion de la demanda de atencién
médica y al desinterés general por "aceptar” el "mas vale prevenir que curar".

En las Gltimas administraciones los prop6sitos generales sobre salud han sido coincidentes en la
mayoria de las cuestiones fundamentales. La jdea de que la atencion debe ser integral, centrada
en la proteccién de la madre y del nifio y en el programa nutricional, ha permitido exhibir indi-
ces muy positivos en esos rubros. Es precisamente en estos aspectos en referencia y en otros como
la prevencion mediante inmunizaciones, donde se nota una concordancia estrecha entre los postu-
lados tedricos y la implementacion eficiente de programas de control de riesgos y enfermedades.
Podria decirse en este sentido que se ha mantenido y profundizado una linea de control que tenia
una tradicidn casi centenaria, aun antes que se aplicaran los nuevos sistemas ya mencionados.

Como se ha sefialado anteriormente, hechos indudablemente positivos en el campo de la salud
preventiva han tenido lugar en los Gltimos afios, tanto en el aspecto conceptual como préctico.
En efecto, se sefiald la importancia de los codigos sanitarios, especialmente el Gltimo que, a pesar
de sus limitaciones, ha representado un arma poderosa para actuar en defensa de la salud y del
medio humano. Dos han sido sus principales defectos: no enfatiza adecuadamente los aspectos
de informacién y educacion en salud y no otorga atribuciones suficientes para sancionar las in-
fracciones cometidas por instituciones de los sectores publicos y privados. Habria que destacar
por otra parte —aun cuando ello no sea atribuible al Codigo mismo— que su eficacia se ha visto
reducida por la falta de dictacion de los reglamentos y las disposiciones necesarios para su integral
aplicacion o por la simplificacion de otros ya existentes que han quedado asi insuficientes.

Aun cuando los postulados tedricos eshozados en el transcurso de las Gltimas décadas en protec-
cion de la salud han sido coincidentes con los sefialados respecto de las actividades epidemiold-
gicas, en la practica se ha concedido importancia secundaria a la labor preventiva. El quehacer
en esta area se ha basado en conceptos tradicionales y parciales, y no en estudios de diagnésticos
programados que contemplen suficientemente el conjunto de factores multisectoriales que es
preciso considerar en las soluciones, incluyendo la realidad socioeconémica y el aporte de recursos
humanos y materiales minimos operantes.
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Tabla 7.8 INDICADORES DE SALUD E INDICADORES SOCIOECONOMICOS AFINES

Paises menos Otros paises en Paises
adelantados desarrollo desarrollados
Nimero de paises 31 89 3
Poblacmn total {mlI!cmes] 283 3.001 1.131
Tasa de mortalidad infantil (por 1,000 nacidos
| vivos) rmma rmmm e e 160 o [ A
| Esperanza de vida [anos} 45 60 72
| % de lactantes cuyo peso al naceres2.500gomas  70% 83% 93%
% de poblacion que tiene acceso al abastecimiento
de agua potable 31% 41% 1009 B
Tasa de alfabetismo de adultes g% 55%  08% |
| PNB por habitante N y uUss170 _Us$s520 USs6 230
_Gastos ptblicosen salud por habitante US$ 1,7  US$65  US$244 |
_Gastos puiblicos en salud, como % del PNB 0% 1,2% 3,9%
Nimero de habltanl_p_r mcdlcc' . o 2_?99 I 520
| Numero de habitantes por. cn_fimg_rL - k500 1500 220 |
Numero de habitantes por agente de salud (de
todos |os tipos, inclusive parteras tradicionales) 2.400 500 130

Nota : Las cifras del cuadra son promea’ros ponderadm, basados en los datos correspondientes a 1980 0 en
los mds recientes.

Fuente:'Paises menos adelantados: un nuevo programa sustancial de accion para el decenio de 1980 Cronica
de la O.M.5,, 35: 245-249, 1987,

Las prioridades ya comentadas han contribuido, ademas del desarrollo general social y econémi-
co del pais a través de varias décadas, a mejorar los indicadores de salud, basandose en aspectos
especificos como la aparicion y perfeccionamiento de los antibidticos, el perfeccionamiento de la
tecnologia terapéutica, la extensién en la cobertura de los servicios médicos, etc. Estos progresos
han influido muy especialmente en reducir las muertes. El reflejo de ello se muestra en la Tabla
7.9.

Las evoluciones y progresos ya mencionados han provocado modificaciones notorias en la estruc-
tura de las principales causas de muerte en el pais. Al reducirse las muertes para las cuales se han
desarrollado eficientes acciones de prevencion y de tratamiento dentro del campo técnico de la
medicina, han empezado a prevalecer las muertes de otras afecciones cuyo manejo se hace mas
complejo, tanto por no conocerse la causa exacta como por estar condicionadas por patrones so-
ciologicos, antropolégicos, de habitos, por factores ambientales dificiles de modificar, etc. La
Tabla 7.10 muestra las modificaciones habidas en las principales causas de muertes en el pais a
lo largo de varios afios. En aproximadamente 20 afios se observan cambios importantes en la dis-
tribucion relativa de las causas de muertes.

Los descensos observados en aparato respiratorio y afecciones perinatales pueden tener diversas
causas, entre las que destaca la mejor tecnologia terapéutica desarrollada en el periodo. Sin em-
bargo, cabe preguntarse, al igual que respecto de las diarreas, ¢se enferma hoy la poblacién de
afecciones respiratorias igual que hace 20 afios?

Las enfermedades del aparato cardiovascular y los canceres muestran notorio incremento. Hay
fuertes presunciones y evidencias que el ambiente estaria influyendo significativamente en estos
niveles asi como en los otros grupos expuestos. En los primeros casos es posible que se hayan
controlado efectivamente algunos factores; en los dos Gltimos grupos, aun cuando las técnicas de
recuperacion se han perfeccionado mucho, los factores etioldgicos, condicionantes y desencade-
nantes parecen estar fuera de todo control.

Especificamente respecto de la proteccion de la salud mediante la actuacion sobre el ambiente,
las inquietudes y programas técnicos tienen en nuestro pais varias décadas de antecedentes; se
concentra luego dicho potencial al crearse el Servicio Nacional de Salud en 1952. Esta institucidn
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Tabla 79. TENDENCIA DE LA MORTALIDAD Y OTROS INDICADORES. CHILE, 1930-1980
Ao |Mortalidad |Mortalidad | Mortalidad | Mortalidad | Mortalidad | Martalidad | Mortalidad | Mortalidad | 9% Atencion | % Desnutricion | Expectativa
General* Infantil®* por por por por pos por profesional Infantil de vida
transmisibles | TBC=*** Diarrea Cancer enfermedad | enfermedad | del parto al nacer
{sin TBC ni aparato aparato
Diarrea) *** circulatorio | respiratario |
| i wor |
|
1930 240 216 216 | 4
|
1940 21,3 | 193 232 260 70 415 | az
1950 148 138 152 63 55
T960 12,3 120 54 53 86 104 108 255 67 57
|
1970 89 79 26 27 47 105 174 163 81 15,54 62
1980 6,6 32 12 12 8 102 177 63 91 | 11,5 66
o |
Varia- 73 — 85 -45 £ — 87 b 46 T 64 — 83 + 38 | 26 + a1
cion | |
. | - — 1 = - | | -
* Tasa por 1,000 habitantes.
=% Tasa por 1.000 nacidos vivos,
*** Tasa por 100 mil habitantes.
? Ano 1975,

y otras entidades publicas lograron dar un importante paso mas sobre el tema al obtener mediante
Decreto del Ministerio de Salud de julio de 1970, ratificado en abril de 1971 y luego en octubre
de 1973, el establecimiento de la "Comisién Nacional de Lucha Contra la Contaminacion Ambien-
tal". Segln se expresa en su texto, su tarea consiste en asesorar a las autoridades de gobierno en
el disefio e implementacién de una politica destinada a prevenir la contaminacion del medio, y
que ésta sea considerada y compatibilizada al mas alto nivel en el proceso de planificacion na-
cional. A este organismo no se le otorg6 posteriormente la jerarquia que merece en relacion con
los planes integrales de desarrollo econdmico y social del pais; entr6 en receso en 1978. Diversos
intentos se han observado en afios siguientes para poner en marcha algin organismo que aborde
integralmente el problema de la contaminacion y del deterioro del ambiente.

Paralelamente y con el objeto de enfrentar y solucionar los serios problemas derivados de los ac-
cidentes del trabajo y las enfermedades profesionales, se promulga en 1968 la Ley N° 16744,
Esta otorga fondos y atribuciones especificos para desarrollar una labor programada, preventiva
y curativa -en la que participan los trabajadores-, destinada a reducir los accidentes laborales y
las enfermedades profesionales.

El problema de la salud ocupacional en Chile es, en suma, un problema de salud del adulto que
compromete al 32 por ciento de la poblacidn del pais, que es el sector activo productor de bienes
y servicios. Sin embargo, hasta ahora sélo parcialmente los fondos para prevencion han sido dedi-
cados para los propdsitos de la Ley.

En relacién con la prevencion y atenuacién de los efectos de catastrofes y desastres naturales, en
las Ultimas décadas se han dictado leyes que otorgan facultades al gobierno para adoptar medidas
frente a problemas que se plantean tanto previamente como cuando tales catastrofes llegan a pro-
ducirse. Al Subdepartamento de Proteccién de la Salud del SNS y, posteriormente, a los Servicios
de Salud, les ha cabido un importante papel en el disefio e implementacion de tales medidas.

Al Ministerio de Salud le cabe velar por la proteccion de la salud de la totalidad de los habitantes
del pais. Sin embargo, la informacién tradicional del SNS, desde su fundacién, no ha considerado
suficientemente el detalle de los recursos asignados al rubro proteccién, por lo que se dispone de
un conocimiento incompleto al respecto. No obstante, se intentara presentar algunos antecedentes.

El déficit de personal en los programas de Epidemiologia, Higiene Ambiental, Control de
Ali-
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Los accidentes del trafico

El transporte vehicular es, sin duda, uno
de los mas importantes e imprescindibles
medios de comunicaciéon del mundo ac-
tual, pero es, sin duda también, uno de los
medios mas patentes de contaminacién.
En esta dimensién del transporte, es nece-
sario mencionar no solo los efectos que
tiene sobre la vida humana a través de la
atmdsfera, sino en el modo en que inter-
fiere, con frecuencia y directamente, la su-
pervivencia de las personas. Es asi que, de

acuerdo con datos recientes, si persisten
las tendencias actuales, los accidentes de
trafico provocaran la muerte de mas de 6
millones de personas y lesiones a otros
350 millones méas antes de que termine el
siglo. Esta alarmante proyeccion aparecié
en un nuamero reciente del "Journal of
Traffic Medicine", publicaciéon de la Aso-
ciacion Internacional de Medicina y de
Accidentes del Trafico, con sede en
Estocolmo.
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Tabla 7.10. PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTES, DISTRIBUCION PORCENTUAL
SOBRE TOTAL DE MUERTES DE DIVERSOS PERIODOS. CHILE, 1959-1980

GRUPOS DE CAUSAS PERIODOS
1950-1961 1968-1970 1978-1980

Total muertes 278.468 252.406 220.040
Aparato circulatorio 9,4 % 18,7 % 23,8%
Tumores malignos 85 11,6 14,7
Traumatismos y envenenamientos 17,0 94 11,0
Aparato respiratorio 21,2 18,5 10,3
Aparato digestivo 110 88 81
Afecciones perinatales 14,4 7,0 46

Infecciosas y parasitarias 4,0 8,8 81

Fuente: Anuarios de Defuncionesy Causas de Muerte del SNS y Ministerio de Salud.

mentos, Higiene y Medicina del Trabajo y Educacién Sanitaria, se arrastra desde la creacion del
SNS, situacién que hacia 1970 se mantenia inalterada. En los afios posteriores la informacion es
imprecisa; sin embargo, existe la certidumbre que este personal ha disminuido notoriamente, es-
pecialmente si lo consideramos bajo el concepto de tasa.

Desde fines de la década del 60, comienza a aplicarse un programa de regularizacién de la planta
profesional en el area de Proteccidn del SNS, que permitiria, en el plazo de tres afios, duplicar el
personal. Se pensaba contratar ingenieros, quimicos, constructores civiles, médicos veterinarios,
educadores sanitarios, laboratoristas y otros. Desgraciadamente, este propdsito no llegé a concre-
tarse. Las bajas remuneraciones ofrecidas y las escasas posibilidades de ascenso determinaron que
tales profesionales no demostraran interés por incorporarse a estas actividades, pese a que muchos
de ellos se sentian y se sienten atraidos por el trabajo en el area de la salud publica. Posteriormente,
diversos nuevos enfoques y prioridades dificultaron en gran parte proseguir la linea y objetivos que
se habian trazado en décadas anteriores.

En el periodo 1967-1971, alrededor del 37 por ciento del gasto anual del SNS se destinaba a aten-
cién médica general, un 27 por ciento a atenciéon materno-infantil, y un 23 por ciento a adminis-
tracién. En cuanto a Proteccién, los programas de Higiene Ambiental y Control de Alimentos
utilizaron en el mismo periodo alrededor del 1 por ciento del gasto total. No se tiene informacion
cuantitativa actualizada de las modificaciones sustanciales experimentadas en afios recientes en
este aspecto.

Similar perfil distributivo —con predominio abrumador de los gastos en acciones de
recuperacion— se observa respecto de la utilizacién de los recursos proporcionados al SNS por la
Ley de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales entre 1968 y 1972. De estos fondos,
el 61 por ciento fue asignado a prestaciones médicas y s6lo un 6,5 por ciento a acciones
educativas, de seguridad y prevencién. Hacia 1980, los valores fueron, respectivamente, 63 y 3,5
por ciento.

Se ha hecho también referencia a la influencia que tienen otros sectores de la actividad nacional
en la prevencién sanitaria. Considérese el caso del Ministerio de Obras Publicas y Transportes en-
cargado de desarrollar, crear y mantener servicios de agua potable y de alcantarillado. El presu-
puesto asignado a las obras sanitarias no sélo representd una fraccién muy pequefia del gasto total
de este Ministerio en 1961-1970, sino que ha tendido a deteriorarse en términos relativos. El
mismo hecho puede observarse en ese periodo en la Direccién de Servicios Sanitarios del Minis-
terio de la Vivienda y Urbanismo.

Histdérica y mundialmente ha existido una discrepancia entre los logros cientificos y conceptuales
en el campo de la Proteccion de la Salud y el otorgamiento de las prioridades y los recursos para
llevar aquéllos y sus objetivos a la practica. En este sentido Chile no ha sido una excepcion entre
los paises subdesarrollados. Creemos que esta situacion ha estado fundamentalmente condicionada,
entre otras causas, por dos hechos dignos de mencion. En primer lugar, tradicionalmente no
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proporcionado a la comunidad la informacion suficiente y con cobertura Util respecto de los
problemas mas importantes en Medicina Preventiva, de modo de conseguir de ella una colabo-
racion consciente y una participacion activa en las soluciones. Por otra parte, las diversas
estructuras y organismos sociales publicos y privados han demostrado tener enormes
dificultades para adaptarse al desarrollo cientifico y tecnolégico contemporaneo, de modo que
sus prioridades y acciones resultan con frecuencia obsoletas, inoportunas o con perspectivas
limitadas para enfrentar los problemas de salud prevalentes para el nombre actual.

Finalmente, a riesgo de parecer reiterativo, se insistird en algunos puntos que se considera
necesario destacar:

La considerable variedad de riesgos que el deterioro del medio implica para la salud del ser
humano, obliga a abordar con criterio ecol6gico el conjunto de problemas planteados. Unelemen
to central de este criterio es la aplicacién de la epidemiologia para el diagnostico de los
problemas del medio y para deducir las medidas practicas que permitan controlar los efectos
nocivos de los factores que los condicionan. Este planteamiento permitiria formular
soluciones programadas a corto, mediano y largo plazo. A estos programas se les debiera dotar
de los recursos humanos y materiales para llevarlos a cabo.

Existe escasez de estudios rigurosos de correlacion entre enfermedades y condiciones del medio,
asociados a la situacion econdmica y social. Es necesario incrementarlos con participacion
multisectorial y profesional, de modo de disponer de mejores fundamentos cientificos que
avalen las medidas de control

Los diversos riesgos del ambiente para la salud humana se encuentran distribuidos en todos los
ambitos del quehacer social y econémico, asi como en los mismos individuos con sus
habitos, creencias e ignorancias. La responsabilidad causal es, por lo tanto, compartida. Los
distintos sectores, instituciones y grupos de la comunidad debieran ser suficientemente
informados al respecto y requeridos para que, con su participacion consciente, contribuyan al
abordamiento y a la solucion multisectorial y multidisciplinaria de los problemas de salud de
esta naturaleza

Deben hacerse esfuerzos para superar el supuesto antagonismo entre desarrollo y preservacion
del medio ambiente. Ya la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano dijo
en 1972 que "el apoyo prestado a las actividades relacionadas con el medio no tiene que ser una
excusa para reducir el desarrollo y que deberia aumentarse apreciablemente la ayuda para el
desarrollo, teniendo debidamente en cuenta los factores ambientales".

Los programas de atencion médica, especialmente los de atencién primaria, debieran evaluar
la carga y el costo que para los servicios significa la atencion de enfermedades evitables
producidas o agravadas por el deterioro del medio. La evaluacion del costo-beneficio debiera
adquirir una especial dimensién dentro del analisis de las afecciones relacionadas con la
calidad del ambiente.

La acelerada urbanizacién que se observa agudiza y crea nuevas situaciones de deterioro en
salud que estamos obligados a detectar con una actitud de vigilancia epidemioldgica.

Especial atencion debiera darse al creciente nimero de sustancias quimicas potencialmente
toxicas que contaminan el aire, el agua, los alimentos, la tierra y el medio laboral.

Frente a la amenaza secular que representa para nuestro pais al enfrentar un destino sismico,
le continuara correspondiendo al sector salud colaborar en la planificacion multisectorial
gue permita prevenir y/o atenuar los efectos de los desastres naturales.

Atendiendo a que en el futuro habra que conceder mayor relevancia al acceso de ios sectores
mas pobres de la poblacion a los recursos béasicos, con lo que la preocupacion habra de
dirigirse mas hacia los problemas relacionados con el bienestar que a los relativos al ingreso
y reconociendo lo complejo que resulta implementar tal estrategia, se considera que el
otorgamiento de una mayor prioridad al aspecto preventivo y a una accion mas directa del
Estado en materia de inversion, permitirian mejorar el estado de salud de toda o gran parte de
la poblacién, y muy especialmente el de los grupos de alto riesgo, mas desvalidos y vulnerables
frente a la agresién de los agentes del medio.
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El cambio del medio ambiente natural es un proceso antiquisimo que vislumbramos a través de la
prehistoria y constatamos a través de \a historia. Es, en cierto modo, un fenémeno tan viejo como la
misma tierra, que ha experimentado transformaciones geoldgicas y climaticas hasta configurar la
geografia del planeta que habitamos.

Desde su aparecimiento en la tierra, el hombre utilizé los recursos del medio natural, modificandolo
de modo casi imperceptible en el comienzo. ElI cambio del entorno natural se hizo mas intenso a
medida que la poblacién aumentd y se expandié por la tierra, hasta ocupar todos los continentes; sin
embargo, al modificar el medio provoco su degradacion o deterioro. La situacién cambié radicalmente
en los ultimos dos siglos con el auge de la industria, la concentracién urbana. y la tecnologia, que han
ejercido una presioén en el entorno natural antes desconocida

Lo nuevo no es, pues, el cambio del medio ambiente, sino la degradacion provocada por nuevas y
recientes modificaciones y la subsecuente toma de conciencia de los aspectos negativos de tales
alteraciones, toda obra del propio hombre. Esta toma de conciencia del problema, que es lo ver-
daderamente nuevo y trascendente, ha permitido evaluar la magnitud del deterioro ambiental,
visualizar sus maltiples manifestaciones, identificar sus factores y evaluar sus interconexiones.

El fenomeno del medio ambiente se presenta, asi, como una totalidad y tiene, por lo tanto, una
dimensién holistica

Todos los seres vivos, desde la mas pequefia planta, animal o micro-organismo, son eslabones co-
nectados que forman el encadenamiento de la vida. Todo dafio en ese eslabon repercute en el
equilibrio ecoldgico. Esto que ocurre en los continentes ocurre también en los océanos, cuyo filtrado
y disolucién de materias organicas y minerales forman la cadena alimenticia de plancton, de los
peces, moluscos, algas y aves. Todos estos elementos o manifestaciones se vinculan entre
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si y forman un conjunto de partes interconectadas. Esta nueva vision de los recursos de la tierra
como elementos interdependientes es lo que constituye el ecosistema*.

Como se expone en la seccion Desarrollo Histérico de los Ecosistemas Nacionales, del Capitulo
'Ecosistema Terrestre™*, los pueblos aborigenes que habitaban el territorio chileno antes de la
conquista espafiola usaron los recursos naturales sin provocar deterioros significativos. Contribu-
yeron a este resultado la densidad relativamente baja de esos grupos humanos asi como su género de
vida. Se trataba, en efecto, de pueblos que practicaban un sistema econémico de subsistencia y de
intercambio, con variantes segun su localizacién a través del territorio.

Es asi como la reducida poblacién de la region litoral norte vivia dispersa en las caletas o lugares
costeros que disponian del recurso de agua dulce en los escasos riachuelos que llegaban al mar.
Estos grupos —como los chonos— vivian de los recursos del mar; practicaban la recoleccién de ma-
riscos y la pesca en sus notables embarcaciones hechas de cueros de lobos. Los grandes conchales
excavados en distintos puntos del litoral asi como las numerosas pinturas rupestres son testimo-
nios de los recursos alimenticios que a esos grupos les brindo el mar.

En el altiplano y en los valles cordilleranos del Norte habitaban grupos que vivian de la agricultu-
ra, el pastoreo y la caza, intercambiando sus excedentes con los habitantes del litoral. En el Norte
Chico la produccion de alimentos estaba basada en la construccién de sistemas de regadio y en el
desarrollo, por lo tanto, de una agricultura de riego.

A partir del valle del rio Aconcagua, hasta el seno de Reloncavi se extendian los distintos grupos
del 'pueblo mapuche’, que hablaban la misma lengua. En el Valle Central practicaron una agricul-
tura rudimentaria, combinada con la recoleccion y la caza. El riego se empleaba hasta el rio Ca-
chapoal, con cultivos tales como maiz, papas, frijoles, etc. La habilitacion de suelos para la ganaderia
y agricultura se efectuaba mediante el roce y por otras técnicas. Analogos recursos empleaban los
‘huilliches' de Chiloé. Més al sur habitaban diversos grupos humanos esparcidos en el enorme
territorio continental e insular, con su laberinto de canales. 'Chonos', 'alacalufes' 'onas' y
'yaganes' vivian de la recoleccién de mariscos, de la pesca y la caza. Por su constante desplazamiento
y por vivir, a menudo, en embarcaciones han sido llamados 'los némades del mar".

Como puede observarse, los diferentes conglomerados humanos que habitaron el territorio chileno
antes de la llegada de los espafioles organizaron su existencia adaptandose a los recursos que les
brindaba el territorio que ocupaban. Sus formas de vida y de subsistencia variaban, segun el reto y
los recursos que les presentaba el entorno natural. Fueron sedentarios o ndmades, segun los
recursos fueran abundantes o escasos.

En consecuencia, puede sostenerse que si bien los diversos pueblos aborigenes de Chile mantuvieron
cierto equilibrio entre el uso y la conservacion de los recursos que les brindaban la tierra, los
bosques, el mar, los lagos y los canales, a la llegada de los conquistadores espafioles se observaba ya
un panorama con intervencion marcada de los nativos del pais, en que ya se practicaba cierto manejo
del ecosistema.

La instalacion de los conquistadores europeos significé un cambio significativo en el medio am-
biente natural de Chile, marcado por la introduccién de especies vegetales y animales procedentes
del Mediterraneo, el cambio en el uso y tenencia de la tierra y la implantacion de nuevas tecnolo-
gias.

Hubo —ciertamente— deterioros coloniales como la disminucién de tamarugos, algarrobos y cha-
fiares entre Atacama y Copiap0, provocados por el ganado ovino y bovino y por las faenas mine-
ras; los bosques de algarrobos en Calama, de sauces en Copiapd, fueron usados en la construccion o
exportados al Per(; el pangue de las quebradas nortinas y del Valle Central fue utilizado para
curtir cueros y cordobanes. La recoleccién de la brea, procedente de las plantas de los valles del
N%rte Chico, usada para calafatear embarcaciones, hizo disminuir su produccién y su area de dis-
tribucién.

*  Unanalisis de la caracterizacion y dinamica de los ecosistemas se expone en el Capitulo 'Ecosistema Terrestre',

**  Una explicacion complementaria y detallada de este proceso se expone en el Capitulo 'Ecosistema Terrestre'.

264



El arribo de los conquistadores y la resistencia opuesta por los grupos aborigenes ocasionaron una
serie de encuentros bélicos con la secuela de destruccion o abandono de sembrados indigenas.
La alteracion continué con la larga resistencia opuesta por los araucanos en la boscosa zona com-
prendida entre los rios Bio-Bio y Toltén, a quienes los bosques servian estratégicamente para
ocultarse y tender emboscadas a los conquistadores. Para combatirlos, éstos recurrieron con fre-
cuencia al incendio de bosques. El proceso prosiguié al adquirir empuje la ganaderia, que exigio
mas tierras de pastoreo, y mas tarde, al iniciarse el cultivo extensivo del trigo, que significo el au-
mento de praderas, a expensas de las areas forestales.

La norma iniciada por los conquistadores —y continuada en la época republicana— de fundar las
ciudades en los valles, a menudo junto a los rios, en vez de hacerlo en las colinas o en las rinco-
nadas, fue una practica que disminuy6 progresivamente las areas aptas para la agricultura o los
bosques. La construccion de las primeras viviendas y de los sucesivos nucleos urbanos establecidos
tempranamente por los espafioles requirid madera de los bosques y lefia para el combustible
domeéstico, con lo cual el ancestral patrimonio vegetal de los nativos tuvo una mayor alteracion,
iniciandose el desmonte.

Como puede observarse, la conquista y colonizacién hispanica ocasionaron cierta alteracién del me-
dio natural, que no lleg6 a constituir un deterioro porque la transformacion se vio compensada
por la introduccion y adaptacion de las numerosas especies vegetales y animales, cuya multiplica-
cién conformd gradualmente el paisaje del Valle Central de Chile, estructurado por un mosaico
sucesivo de praderas, arboles esclerdfilos, tierras de pastoreo, matorrales, bosques densos, etc.

En la regién Centro-Sur se mantuvieron sin grave merma las valiosas especies forestales nativas,
como la palma chilena, el ciprés de la cordillera, el alerce, la asociacion forestal roble-laurel-lin-
gue, la araucaria, etc., a las cuales se agregaron las especies frutales procedentes del Mediterraneo,
como la vid, el olivo, el durazno, el manzano, el peral, etc., ademas de los cereales y hortalizas.
La escasa fauna autdctona se vio incrementada con vacunos, caballares, ovejas, cerdos, caprinos,
etc., y entre las aves con la introduccién de gallinas, gansos, etc.

Ademas introdujeron nuevas formas de energia y de implementos técnicos para el trabajo; apro-
vecharon el potencial energético de las corrientes de agua en la construccién de molinos; difundie-
ron la construccién de carretas para el transporte de materiales y productos. Emplearon la energia
calérica de la lefia para alimentar los fogones y braseros, los hornos para cocer el pan o para fundir
los metales. Utilizaron la energia del viento para mover molinos y, combinado con el recurso del
mar, para la navegacién, el transporte y el comercio.

En sintesis, la colonizacion espafiola inicié un proceso cuya acentuacion a través del tiempo asu-
miria proporciones de deterioro o de cambios negativos del medio ambiente. Pero es también
cierto que, desde muy temprano, las autoridades del Cabildo dictaron medidas para sancionar los
abusos en materia de recursos forestales.

Desde sus primeros tiempos —1549— el Cabildo de Santiago habia ordenado que en cada arbol
que se cortara debia mantenerse "tallo y horc6n", norma que, a pesar de las severas sanciones,
fue, como tantas otras, burlada.

Hay cierto consenso entre los investigadores en considerar a la era republicana, o al siglo XIX,
como el periodo en que ocurrid el gran deterioro del medio ambiente chileno. Como se expone
en el Capitulo 1, dos hechos se conjugan en este periodo: la libertad de comercio y el cambio de
actitud de la poblacion, lo que se manifest6 en la planificacién y utilizacién de los ecosistemas.
Se inicia, entonces, una intervencion a mayor escala de los ecosistemas del pais. Este cambio de
nuestro medio ambiente generd algunos procesos negativos tales como la quema sistematica
de bosques en el Sur, la desertificacion del Norte Chico, el embancamiento de los rios, la disminu-
cién de ciertos recursos oceanicos y el deterioro urbano. Si bien la mayoria de esos procesos son
tratados en el Capitulo 1, aqui destacamos el desarrollo de algunos de ellos.

Es posible que el primer proceso de deterioro en el siglo X1X haya ocurrido con la desertificacion
en el Norte Chico como consecuencia de la forma en que se desarrollé la mineria de la plata y
del cobre en esa regién. En 1830 se descubri6 el mineral de plata de Agua Amarga y de Arqueros y
dos afios mas tarde la montafia de plata que fue Chafarcillo. En su fundicion se emplearon hornos
a lefia que, a través de los afios, consumieron gran parte de los arboles y matorrales de la region,
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Patrones de desarrollo

*  "El actual proceso de desarrollo aleja
a los pueblos de su medio ambiente natu
ral, forzandolos constantemente a trasla
darse a nuevos medio ambientes deshumani
zados, tanto en términos fisicos como cul
turales. Los supuestamente civilizados son
frecuentemente los mas brutalizados cul-
turalmente. A! tiempo que la cultura del
alto consumo de una minoria se intensifi
ca y expande, desaparece la diversidad de
las culturas humanas y de las formas de vi
da. El proceso actual ataca a 'todos' los
componentes del medio ambiente natural,
desde los péjaros, las ballenas y los arboles
hasta los seres humanos. La degradacion
ambiental y la injusticia social son, como
la conservacion y el desarrollo, las dos caras
de una misma moneda".

e "La cultura uniforme del alto consumo,
que hace ricos a unos pocos y pobres a mu
chos, debe cambiarse para crear las condi
ciones politicas, econdémicas, tecnoldgicas y
espirituales que estimulen la coexistencia
de una multiplicidad de culturas y su consi
guiente crecimiento. Los problemas del
medio ambiente no se resolveran solamente
con medidas tecnolodgicas, aunque se haran
necesarias nuevas tecnologias ambiental y
socialmente sensatas, como asi también
cambios sociales y politicos relevantes.
La agricultura organica, las fuentes de ener
gia renovables, las nuevas formas de trans
porte publico y el reciclado de los mate
riales jugaran un papel de creciente impor
tancia"”.

e "La creacion de una alternativa repre
senta un importante desafio intelectual y
politico: el de elaborar y articular un nuevo
tipo de desarrollo. No se puede seguir defi
niendo el desarrollo como el simple incre
mento del consumo y produccion de bie
nes materiales y servicios. Se lo debe defi
nir, en cambio, como un proceso que per
mite a los individuos, comunidades y go
biernos el rescate de sus derechos y sus
capacidades para decidir su propio futuro.
La libertad para elegir el estilo de vida per
sonal, de acuerdo con la cultura, los valores
tradicionales y las necesidades sociales es
esencial”.

 "En la basqueda de la ganancia a cor
to plazo, frecuentemente se olvida que la
economia, tanto en las naciones industria
lizadas como en aquellas en vias de desa
rrollo, tiene cimientos ecoldgicos, cuya
productividad determina, en Ultima ins
tancia, la salud del conjunto de la econo
mia. Los dafios al medio ambiente se mani
fiestan como dafios a la economia, ya sea
a través de cosechas mas pobres, menor du
rabilidad de las construcciones, mayores
presiones sobre los servicios de salud o el
incremento de los precios reales de los
recursos. Las estrategias econdmicas deben
incluir medidas que sostengan sus funda
mentos ecoldgicos, y la evaluacién econémi
ca de proyectos y productos debe incluir
los costos internos de todo el ciclo, desde
la extraccion inicial hasta el destino de los
desperdicios".




principalmente tamarugos y algarrobos. El deterioro forestal que abria paso a la desertificacion
aumentd luego con la explotacion del cobre de Tamaya y de los minerales de plata de Tres Puntas
y Caracoles. Por Gltimo, la vegetacion arbustiva que sobrevivié a las faenas del Norte Chico fue
consumida vorazmente por el ganado caprino que se multiplic en la region.

En el Norte Grande las explotaciones mineras de la plata, el salitre y el cobre que se sucedieron
en el siglo XIX significaron el deterioro de recursos renovables utilizados como combustible
minero y doméstico. Grandes extensiones cubiertas por tamarugos fueron aniquiladas en la pampa y
algo analogo ocurrié con los algarrobos en las quebradas interiores. Mas tarde, los yacimientos de
cobre de Chuquicamata ocasionaron el exterminio de la yareta de la precordillera. La
multiplicacion del ganado mular empleado para el transporte minero contribuyd a devastar la
vegetacién menor de la zona.

La fauna del Norte Grande fue también seriamente afectada por la caza metddica de la vicufia y
la chinchilla, cuyas pieles finas fueron masivamente exportadas a lo largo del siglo.

En la region Centro-Sur de Chile se repitid, por otras causas, el deterioro de los bosques. Hacia
mediados del siglo, la demanda de trigo, abierta por los mercados de Australia y California,
ocasiond la destruccién forestal de grandes extensiones con el objeto de habilitar tierras para la
siembra de trigo. La deforestacion significo la aniquilacion de gran parte de los bosques
esclerdfilos de la costa y de la asociacion roble-laurel-lingue en Malleco. En la misma zona, a
partir de 1881, con la llamada 'pacificacion' de la Araucania, cayeron bajo el hacha o el fuego los
hermosos bosques de araucarias y el trio coigue-rauli-tepa. Mas al sur, entre Valdivia y el lago
Llanquihue, la destruccién masiva de bosques se habia iniciado desde 1845, en la habilitacion de
campos por los colonos alemanes; entre otras especies, agotaron los alerces, cuyos esqueletos se
observan todavia en la zona.

Mientras en Chile se aniquilaban masivamente los centenarios bosques de nuestras soberbias
araucarias, alerces, palmas chilenas y cipreses de Huaitecas, en los Estados Unidos se establecia
—en 1872— el 'Dia del Arbol’, con el objeto de promover la proteccion forestal, iniciativa que
origind la creacion de parques comunales y la plantacion de millones de arboles.

La persistente tala de bosques a través del territorio chileno abri6 paso en algunas areas a la ero-
sion, la desertificacion y las dunas. Hubo, ademaés, otra consecuencia: la irrigacion de los nuevos
campos de cultivo con canales fluviales, unido a la deforestacién y al arrastre de tierra, ocasio-
naron el embancamiento de practicamente todos los rios de la region Centro-Sur. Todos ellos
fueron navegables en la época colonial y dejaron de serlo en los siglos siguientes.

Aparte del deterioro del medio ambiente terrestre, hay que anotar el del medio marino vy litoral,
que han recibido comparativamente menos atencion. La alteracién del litoral se inici6 con el cre-
ciente poblamiento costero, iniciado en la época colonial con la fundacion en el siglo XVI1 de La
Serena, Valparaiso, Concepcion, Valdivia, Ancud, Castro. Este poblamiento prosiguié mas lenta-
mente en los siglos XVI1 y XVIII, para incrementarse en el siglo XIX con la fundacién de puertos
—Puerto Montt, Punta Arenas— y después con el surgimiento de balnearios y de establecimientos
industriales.

Algunos deterioros de los recursos marinos, como la disminucion de ballenas y otros cetaceos, son
de antigua data y se remontan al siglo XVIII, cuando los balleneros ingleses y norteamericanos
usaron el litoral chileno para explotar intensamente este recurso. Algo analogo ocurri6 en el siglo
XI1X con la caza masiva de lobos marinos.

En el siglo XX aparecen nuevas etapas y formas del deterioro ambiental; una de las mas graves y
rapidas destrucciones ecolégicas de Chile ocurrié en Aysen, en pleno siglo XX, como efecto de
una colonizacion descontrolada e imprevisora. La extraordinaria vegetacion arbérea de la regién
fue arrancada o destruida por grandes incendios intencionales que provocaron la erosién, dieron
caracter torrencial a los rios y embancaron los puertos.

La imprevisora explotacion ganadera del territorio de Magallanes, que deterior6 sus fértiles prade-
ras, tuvo inicio, también, a comienzos de este siglo. La multiplicacién del ganado ovino y el
sobrepastoreo fueron agotando las plantas forrajeras, ablandando el delgado suelo arenoso,
debili-
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tando su capa vegetal y dejandolo indemne frente a la erosidn, la fuerza del viento y el
avance de las dunas.

Se estima en 8.000.000 de hectareas la extension de bosques aniquilados entre 1912 y 1970,
las que, sumadas a las del siglo anterior, formaban 15 millones de hectareas de tierras sin
destino agricola ni ganadero equivalentes a cinco veces la superficie de Holanda.

Por otra parte, la creciente migracion de la poblacién rural a las ciudades, particularmente a las
mas grandes o importantes, fue configurando en estas Ultimas vastos sectores de viviendas im-
provisadas con deficiente infraestructura de servicios. El problema se agrava al incrementarse las
fabricas e industrias y aparecer nuevas formas de contaminacion. En efecto, el desarrollo de las
industrias dio un nuevo impulso al proceso de contaminacién del aire y, en ciertos casos, al de la
tierra y el agua. Estas formas de deterioro ambiental se acentuaron en varios casos debido a una
industrializacion desordenada en el espacio y sin control en relacién a sus impactos en el medio
ambiente.

Podrian sefalarse en diversas areas del pais muchos casos en que esta industrializacion
desordenada se expandié sin regulaciones ni prevision, dafiando el medio ambiente. Bastara
mencionar dos ejemplos notorios: concentracion de industrias en el sector sur-poniente de
Santiago, desde donde los vientos prevalentes en el afio, que soplan justamente desde el sur,
conducen hacia el centro de la capital los humos de las chimeneas, contribuyendo a los altos
niveles de contaminacion atmosférica. Otro ejemplo de inadecuaciones es la localizacién de
industrias de celulosa en la desembocadura del rio Maule, cuyas emanaciones y desechos
malolientes han destruido el atractivo de las playas, afectando a toda la ciudad de Constitucién.

El desarrollo de ciudades e industrias en el litoral ha afectado también el ecosistema de costa y
mar. Desde tiempos antiguos, las poblaciones humanas vaciaron en los rios y mares los
desechos de su actividad doméstica, agricola o fabril, pero con el auge de la urbanizacién y de la
industrializacion la magnitud de este proceso ha alcanzado proporciones alarmantes por el
nimero y cantidad de sustancias potencialmente nocivas vertidas en los océanos, 0 que
llegan a ellos a través de los rios o de la atmdsfera. La contaminacién de los océanos es un
caso elocuente del deterioro que traspasa fronteras nacionales y exige por ello regulaciones
internacionales.

Investigaciones realizadas en diferentes paises han detectado los efectos nocivos en la fauna mari-
tima de los desechos industriales y radiactivos, la presencia de metales, de hidrocarburos y de pes-
ticidas —como DDT—, de los relaves de actividades mineras y de desechos domésticos y de aguas
servidas. Los investigadores han concluido que la contaminacion de los océanos es particularmente
inquietante en los mares semi-cerrados y en las aguas costeras, donde precisamente se
encuentran la mayor parte de los recursos pesqueros del planeta. Esta Gltima constatacion es
importante para un pais como Chile, que se extiende a lo largo de casi cinco mil kilémetros de
litoral y cuyas principales ciudades e industrias estan situadas junto al mar o proximas a él.

En Chile, la contaminacién marina de origen terrestre tiene como razoén principal los desechos
domésticos y aguas servidas, entre cuyos efectos se ha detectado la contaminacién bacteriana
de las aguas y de organismos marinos con su secuela de enfermedades gastrointestinales, ademas
del deterioro estético del paisaje.

No han sido investigados suficientemente la cuantia y los efectos de los desechos industriales
en el ecosistema marino, aungue han detectado las descargas directas o indirectas de la mineria
del cobre y del fierro, y de industrias quimicas, de papel y celulosa. Tampoco ha sido evaluada la
contaminacién originada en el uso de pesticidas. En todo caso, cabe sefialar que la mayor parte de
las aguas servidas de la poblacidn chilena va al mar, en forma directa, por cloacas y alcantarillados o
indirectamente a través de los rios.

Pero los deterioros que afectan a un ecosistema repercuten en los demas. Dado que la tierra es una
unidad, esta interconexion se advierte tanto a nivel mundial como nacional.

En el caso de Chile, un investigador sefiala con claridad algunas de las interrelaciones entre nuestros
sistemas terrestres y marinos:

"El suelo chileno esta sometido a un doble ataque: por un lado, el escurrimiento de las tierras
superficiales desde el interior hacia el mar como consecuencia de la destruccion de la cubierta
vegetal por la accion del fuego, del viento, del agua, el sobrepastoreo y el monocultivo. Por
otro
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lado, el regreso de materiales desde el mar hacia el interior por la accion de las mareas, las co-
rrientes oceanicas y los vientos. Ambos qugos son esterilizantes y amenazan terminar con la pro-
ductividad de gran parte de nuestros suelos™".

Conciencia sobre la problematica ambiental

Segln se ha expuesto, durante la época colonial no hubo en Chile un deterioro considerable del
medio ambiente. No hubo, en consecuencia, una conciencia de deterioro ambiental, sino por el
contrario, una conciencia generalizada de las 6ptimas condiciones que presentaban la naturaleza y
sus recursos en Chile, asi fuera la fertilidad de la tierra, la pureza del aire, la sanidad del clima o la
riqueza del mar y de los rios.

El elogio de la belleza y riqueza natural del territorio comienza en los propios escritos y en las
cartas dirigidas a Carlos V, por el conquistador Pedro de Valdivia:

"Esta tierra es tal, que para poder vivir en ella y perpetuarse no la hay mejor en el mundo, digolo
porque es muy llana, sanisima, de mucho contento...”, sefiala que en la mayoria de los dias de in-
vierno "hacen tan lindos soles que no hay para qué llegarse al fuego". El verano es templado y
corren deleitosos aires; la tierra "es la mas abundante de pastos y sementeras, y para darse todo
género de ganado y plantas, mucha y muy linda madera...".

El cronista Alonso de Géngora y Marmolejo, compafiero de Valdivia, prosigue el testimonio de la
bondad del medio natural de Chile. Refiriéndose a los numerosos rios afirma que "son las mejores
aguas que se cree haber en el mundo y més sanas; y es la tierra de tan buenos aires y tan sanos que no
se ha visto enfermar a nadie por ellas". Sefiala la riqueza del subsuelo con la existencia de "muchos
metales de cobre, plomo, hierro, en grandisima cantidad".

A comienzos del siglo XVIII el cronista Alonso Gonzalez de Najera destaca la existencia, en el
territorio chileno, de "un espeso bosque de amenisimas arboledas por altos, bajos y laderas, en
cuyas honduras, que todas vienen a ser unos deleitosisimos vergeles, en algunos de los cuales apenas
tiene el sol entrada, hay gran nimero de diversos lagos, prados y vegas". Del siglo XVII es el
testimonio de P. Alonso de Ovalle: "la voz comin de los que de Europa han llegado a verle, es
que su cielo y suelo es lo mejor que han visto en cuanto han andado”. Llega luego al lirismo al
elogiar las aguas de cada region de las que describe su sabor y suavidad, asi como la calidad y abun-
dancia de los peces y productos del mar.

Por su parte, el cronista Pedro de Cérdoba y Figueroa escribe: "el comin sentir de desinteresados,
es que el cielo y suelo de Chile, si tiene igual, no tiene superior en el orbe". Testimonios semejantes
podrian multiplicarse y ocupar muchas paginas.

Por otra parte, la imagen tan favorable del territorio chileno no era exclusiva de los cronistas, si-
no que se encuentra también en los viajeros extranjeros que visitaron el pais, tanto en el siglo
XVIII, como en el siglo XIX. Del siglo XVIII podrian citarse los testimonios de Frezier,
Feouillée, Vancouver y Byron, omitidos en obsequio a la brevedad, y porgue en general
coinciden con los de los cronistas de los siglos anteriores.

A los pocos viajeros y cientificos extranjeros que llegan a Chile en el siglo XVIII, les sucede una
numerosa cohorte en el siglo XIX, favorecida por el incremento de la navegacion, el libre transito
acordado a los extranjeros, la curiosidad por los nuevos Estados independientes y el interés de ex-
plorar sus posibilidades comerciales. EI norteamericano Samuel Johnston, que vino a Chile como
impresor del periodico 'La Aurora de Chile', escribe en sus memorias: "El clima de Chile es tal
vez el mas agradable del mundo... aqui la naturaleza esparce sus tesoros con mano mas que
prédiga”.

El marino francés Lafond de Lurcy, por su parte, anota: "Chile no es solamente uno de los mejores
paises de la América sino del mundo, por lo bondadoso del clima y la sana fertilidad del suelo".

Como se sefialo previamente, las primeras constataciones del deterioro ambiental en Chile se regis-
tran en el siglo X1X'y se refieren a la ciudad de Santiago. En efecto, en sus “"Recuerdos de 30
afios", el musico chileno José Zapiola rememora el ambiente poco saludable que presentaba ha-
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Cipreses y alerces

"Nacen estos arboles mas ordinariamente en las
quebradas de la cordillera, y como éstas son tan
profundas, son muy crecidos los cipreses, porque
no dejan de subir y crecer hasta carearse con el
sol, y asi salen derechos como un cirio, y es de
tan lindo olor y tan preciosa esta madera, que
con haber tanta, se vende a un subido precio y a
mayor en el Per(, donde también se lleva,
juntamente con la de alerce, pero vale éste
menos, porque hay mucha mas abundancia.

Son estos arboles de alerce sin comparacién mas
gruesos y mas copados que los cipreses, y se
hacen de uno solo tantas tablas, como veremos
después hablando de las islas de Chiloé, por ser
alli mas crecidos que en ninguna otra parte; el
color de la madera es rojo cuando se labra,
aunque después con el tiempo va perdiendo la
vivezay se reduce a un color noguerado".

Alonso de Ovalle
"Histérica Relacion del
Reino de Chile", 1646,

Palmas y araucarias

"La palmera, o palma de coco, Palma
chilensls, de la cual se encuentran bosques
inmensos en tas provincias de Quillo-ta, Maule y
Colchagua, se diferencia de las demas especies de
su propio género en la respectiva pequefiez de sus
cocos o frutos, que no son mayores que una nuez
comun. Su tronco, que crece y engruesa tanto
como el de la gran palma de datiles, es derecho,
cilindrico y carece de ramas; bien que en
los primeros afios de su crecer aparece cubierto de
los extremos de las palmas que arroja, y que
caen a medida que el arbol se eleva, lo cual
hace con gran lentitud.

El pehuén, Pinus araucana, es el arbol mas
hermoso entre cuantos se crian en Chile, nace
espontaneamente en el pais araucano, y es
hortense en las demas partes del reino. Su tronco,
que tiene cerca de ocho pies de circunferencia, y
setenta u ochenta de alto, es por adentro de
un color amarillo pardo, y por fuera
verdacho, resinoso y

271

liso, porque, a medida que crece, se va
despojando de las ramillas envejecidas y de
las hojas, que le cubren enteramente cuando es
pequefio.

Ya que ha adquirido la mitad de su natural
incremento, echa las ramas durables, que son
paralelas al horizonte u horizontales, y
siempre de cuatro en cuatro, formando cruz
sobre un mismo plano, de manera que
forman cuatro angulos rectos. Las cuatro ramas
que se siguen a éstas, a cuatro o cinco pies de
distancia, pero sobre las mismas lineas, son mas
cortas, y asi las siguientes por grados hasta Ilegar
a la cima, que remata en punta; y como las
extremidades de todas estas ramas se encorvan
hacia arriba, resulta de ellas una perfecta
piramide cuadrangular".

Juan Ignacio Molina
"Compendio de la Historia.,,
del Reino de Chile", 1776.



cia 1810 Santiago en lugares muy centrales, como la Plaza de Armas, atravesada por una acequia.
"Esta acequia, descubierta en su mayor parte, sin corriente, y no siendo de ladrillo, proporcionaba
mas facilidad para la aglomeracion de cieno. Lo que habia en sus orillas no necesitamos decirlo,
pues para los vendedores no habia otro lugar de ‘descanso’, de tal modo que, cuando el sol calentaba,
se levantaba un humo denso producido por las evaporaciones de las inmundicias acumuladas
alli". En una calle cercana "abundaban los perros, gatos y otros animales muertos, que nadie se
encargaba de recoger”. La Alameda, agrega, "orgullo de nuestra capital, no era otra cosa, antes del
afio 1820, que un inmenso basural, con el adorno inevitable de toda clase de animales muertos, sin
excluir caballos y burros".

En el afio 1820, don Bernardo O'Higgins remodeld la Alameda vy, a juzgar por los testimonios de
Maria Graham, Ruschenberg y otros viajeros extranjeros que llegaron después, Santiago mejor6
en el aspecto sanitario.

Durante los gobiernos decenales se contratd a muchos sabios europeos, quienes, entre otras valiosas
tareas, fueron encargados del estudio cientifico del territorio y de sus recursos naturales. Entre
ellos, realizo una labor notable el naturalista francés don Claudio Gay, contratado por el Gobierno
de Chile en 1830 para ejecutar un viaje cientifico por todo el territorio de la Republica, con el
fin de estudiar sus riquezas. En cada lugar visitado, el investigador examinaba y recolectaba muestras
de la flora y la fauna, analizaba los metales y las aguas, hacia mediciones sobre el clima y la
topografia, dibujaba cuidadosamente las especies, paisajes y costumbres de los habitantes. Dej6
constancia grafica de esta informacién en mas de 3.000 dibujos. Fruto de sus estudios y viajes a
través del territorio fue la monumental "Historia Fisica y Politica de Chile" integrada por 30
voltimenes. Ocho de ellos examinaban la Botanica y otros ocho la Zoologia, en tanto dos estuvieron
dedicados al estudio de la Agricultura. La preparacion y publicacion de los treinta volimenes
ocuparon toda la vida de Gay, significando una empresa cientifica que ningun pais americano, y
pocos europeos, habia logrado realizar hasta entonces. Las muestras recogidas por Gay fueron
reunidas en el Museo de Historia Natural organizado también por el sabio francés.

Gay fue uno de los primeros autores que, en la época republicana, advirtieron sobre el agotamiento
de recursos forestales en la provincia de Coquimbo. En 1833 escribia en 'El Araucano': "Los
montes casi del todo han desaparecido, los arboles son débiles, pequefios y desmedrados, y las
rocas descubriendo ya sus flancos en la méas espantosa desnudez, parecen presagiar a esta hermosa
provincia un lamentable porvenir... En el hombre es sélo donde se ha de buscar la causa de la ari-
dez de esta provincia: existe en la penuria de muchas leyes sobre el arreglo de bosques y plantios y
en el vicio de las ordenanzas de mineria que autoriza a las minas para cortar y destruirlo todo".

Afios mas tarde, en su obra sobre "La Agricultura”, Gay llamaba la atencion sobre la peligrosa
extension de las dunas en varias partes del territorio, sugiriendo las formas mas efectivas de con-
tenerlas.

La vasta labor cientifica cumplida por don Claudio Gay fue proseguida por muchos otros natura-
listas que llegaron después como Domeyko, Pissis, Philippi, y otros. Varios de estos cientificos
aportaron estudios y observaciones sobre el deterioro de la tierra y de otros recursos del pais.
La infatigable actividad desplegada por los sabios europeos contribuyd decisivamente al desarrollo
de las ciencias en Chile.

En la primera etapa de su época republicana, Chile tuvo la fortuna de recibir, ademas de los nume-
rosos cientificos europeos, a artistas y pintores, como Carlos Wood, Mauricio Rugendas, Charton
de Treville y Monvoisin. Estos artistas descubrieron nuestro paisaje y contribuyeron a la genera-
cion de la conciencia plastica de los chilenos frente a su propia naturaleza.

Otros técnicos, botanicos y paisajistas europeos contribuyeron también al delineamiento de los
grandes parques privados que varios hacendados fueron formando en sus extensas propiedades del
Valle Central. En esos magnificos parques armonizaron las especies de arboles chilenos con otros
ornamentales y con plantas traidas del Oriente, de Europa y de Oceania.

No obstante estos avances en la toma de conciencia ecologica, la devastacion de los ecosistemas y
el deterioro ambiental, resefiados anteriormente, alcanzaron un grado intenso que provocé nuevas
reacciones en favor de la proteccién del ambiente.

En 1904, la Sociedad de Instruccion Primaria instituy6 la 'Fiesta del Arbol', destinada a formar
conciencia de la proteccidn forestal entre los escolares, iniciativa que continu6 por muchos afios,
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con resonancia nacional. A comienzos del siglo, el naturalista y cientifico aleman Federico Albert
inicio una accion perseverante para contener el avance de las dunas en varios puntos del territorio,
la que contribuy6 a la toma de conciencia del problema y a la adopcién de medidas adecuadas; se
comenzo la importante tarea de establecer Reservas Forestales y Parques Nacionales, destinados a la
conservacién de la flora y la fauna aut6ctonas, tarea que se incrementd notablemente a partir de
1950.

Las primeras Reservas Forestales fueron las de Malleco, Llanquihue, Villarrica y Alto Bio-Bio,
establecidas en las primeras décadas del siglo XX, con una extension aproximada de 40 mil hecta-
reas cada una, excepto la de Villarrica que alcanza a 163.000. Las Reservas Forestales mas extensas
son las de Lauca, en Tarapaca, y las de Guaitecas e Isla Magdalena, en Aysen, que en conjunto cubre
un area de mas de un millén de hectareas.

Es interesante hacer notar que en las 32 Reservas Forestales constituidas a lo largo de Chile, casi la
mitad han sido creadas a partir de 1950 y de ellas 14 fueron establecidas durante la administracion
del Presidente Eduardo Frei. En cuanto a los Parques Nacionales, ocurre algo semejante. Aunque
mas recientes, ellos han venido duplicAndose desde las décadas de 1930 a 1960, en que llegaron al
nimero de 28. Los de mayor extension son los de 'O'Higgins' y 'Agostini', en Magallanes;
'Laguna San Rafael', en Aysen; 'Isluga’, en Tarapaca; 'Pérez Rosales', en Llanquihue, y 'Puyehue’, en
Osorno. En la década de 1960, se impuls6é también la Campafia Nacional de Reforestacién, con
participacién de estudiantes, maestros, escritores, artistas, centros comunitarios, Fuerzas Armadas
y Carabineros.

Un hito importante en la formacion de la conciencia ambiental fue la publicacién, en 1958, del
libro "La sobrevivencia de Chile", de Rafael Elizalde, destinado a alertar a los hzabltantes de
nuestro pais acerca del grave dafio ocasionado a la naturaleza y a sus recursos renovables®.

Poco después de la primera edicion de “La sobrevivencia de Chile", el ensayista y critico literario,
Hernan Diaz Arrieta, preparé la "Antologia del Arbol", en la que reunid escritos de autores colo-
niales y de poetas chilenos de diferentes épocas®.

La limitacion del espacio impide resefiar otros pasos en la toma de conciencia de la problematica
ambiental, originados en la iniciativa privada y en la accion publica. Baste sefialar que esta concien-
cia ha llevado a organismos publicos o0 municipales a adoptar iniciativas para medir los niveles de
la contaminaciéon atmosférica y acustica; en efecto, en 1970, se cre6 por Decreto Supremo la
Comision Nacional para estudiar la contaminacién ambiental; por otra parte, se fundd el
Instituto de Ecologia, que obtuvo personalidad juridica en 1975; en 1978 se funda el Centro de
Investigacion y Planificacion del Medio Ambiente, institucién privada sin fines de lucro,
con el objeto de promover el estudio interdisciplinario de los problemas ambientales y contribuir
a la formacién de una conciencia nacional para enfrentarlos con un enfoque integrador.

Singular importancia reviste el hecho de que la proteccion ambiental haya sido reconocida por el
Estado e incorporada a la Constitucién. En efecto, la Constitucion Politica de la Republica de
Chile, aprobada en 1980, en su Articulo 19, dedicado a los derechos y deberes constitucionales,
establece: "La Constitucion asegura a todas las personas el derecho de vivir en un medio ambiente
libre de contaminacién. Es deber del Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza".

Finalmente, otro hecho significativo fue la realizacion en 1983, en La Serena, del 'Primer Encuen-
tro Cientifico sobre el Medio Ambiente Chileno'. El evento fue organizado por el Centro de In-
vestigacion y Planificacion del Medio Ambiente —CIPMA—, con la colaboracion de la
Universidad de La Serena. Fue la primera vez que especialistas de las diversas disciplinas,
procedentes de casi todas las universidades, se reunieron, sin respaldo oficial, para examinar
seriamente los numerosos aspectos de la problemética ambiental®.
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Civilizacion y ecosistema’

Puede definirse Civilizacion como una or-
ganizacion socioestructural de gran orden y
desarrollo de las artes, ciencia, cultura,
trabajo y organizacién social. Socioestruc-
tura caracterizada por un alto grado de ar-
monia con las demas estructuras del ecosis-
tema, incluyendo el entorno ecosistémico,
los sistemas incidentes y la cultura de la
poblacion.

El hombre civilizado, organizado social-
mente, cultural y laboralmente, debe sub-
ordinar, por lo tanto, su socioestructura a
la jerarquia superior que le imponen las
restricciones del componente natural de su
ecosistema.

La tecnoestructura surge como resultante
de la interaccién de la biogeoestructura con
la socioestructura y, como tal, estd subor-
dinada a ambas. El grado de desarrollo de
las estructuras tecnolégicas es una conse-
cuencia de los recursos y habitat disponi-
bles en el ecosistema, y del grado cultural,
laboral y social de la poblacién.

El desarrollo y crecimiento del ecosistema
ocurre a través de seis procesos complemen-
tarios de artificializacion. Dos de ellos se
refieren a la tecnoestructura: la urbaniza-
cion y la industrializacion, con lo cual se
persigue como fin el desarrollo tecnoestruc-
tural requerido para lograr mejores condi-
ciones ambientales de la socioestructura.
Un grupo de tres de los procesos restantes
se refiere al desarrollo y crecimiento de la
biogeoestructura: ganaderizacién, forestiza-
cién y culturizacion. Estos procesos tienen
como fin el desarrollo y optimizacion de
la biogeoestructura, con el propésito de in-
crementar la capacidad productiva prima-
ria del ecosistema y mejorar las condicio-
nes del medio natural donde se desarrolla
la especie.

Un tercer proceso de artificializacién no se
relaciona directamente con el mejoramiento
del ecosistema donde se localiza la activi-
dad humana, sino con la 'cosecha’ de aque-
llos elementos del ecosistema requeridos
en forma directa e inmediata para algin
propésito antrépico: es la devastacion de
recursos del ecosistema. En este Gltimo
caso, el efecto de esta accion antropica es
la desorganizacion creciente del ecosiste-
ma, lo cual puede devenir, eventualmente,
en su destruccion.

Los restantes cinco procesos de artificiali-
zacion persiguen, como fin, el desarrollo
de ecosistemas que permita, a corto plazo,
mejorar la calidad de vida de la poblacién.

A menudo, estos propositos no se logran
alcanzar, y el resultado final es solo un
deterioro del ecosistema.

Dentro de este contexto, el grado maximo
de desarrollo no corresponde, por lo tanto,
a la maxima artificializacién, sino que a la
optima combinacién de elementos y esta-
dos alcanzados por cada uno de los proce-
sos constructivos del ecosistema antropico.

En conclusion, una definicion moderna de
civilizacion debiera hacer referencia al
maximo grado de armonia susceptible de
alcanzarse entre los componentes del eco-
sistema, lo cual corresponde al intersecto
entre las restricciones biogeoestructurales,
recursos disponibles, capacidad de desa-
rrollo tecnoldgico y optimizacién socioes-
tructural. Civilizacién no es, por lo tanto,
el maximo desarrollo tecnoestructural, ni el
méaximo desarrollo de las artes. Es el estado
de maxima armonia.

Los conceptos expuestos en esta insercion
estan referidos en el Capitulo 'Ecosistema
Terrestre', seccion 'Ecosistema Origen'.
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Ecologia y sociedad®

Desde un punto de vista ecol6gico, la accién
de la socioestructura sobre el ecosistema-
origen puede dar lugar a dos grupos de
sociedades: transitorias y estabilizadas.

e Transitorias. Las sociedades transitorias
se caracterizan por presentar una socioes
tructura que conduce a la destruccion del
sistema. Este estilo de sociedades se basa
en la 'cosecha’ indiscriminada de algunos
de los componentes del ecosistema, provo
cando un deterioro progresivo del mismo.

Una vez que el proceso catastrofico del
ecosistema-origen ha llegado a su fin, corres-
ponde al componente socioestructural, por
lo comin adn no completamente deterio-
rado, migrar a otro ecosistema todavia
no conquistado por la socioestructura.
En esta forma se inicia un nuevo proceso
de desarrollo transitorio del ecosistema-
origen. El mismo proceso puede repetirse
innumerables veces, perdurando mientras
persista su capacidad de destrucciéon y mi-
gracion, o bien hasta que la socioestructura
se destruya.

Un ejemplo de procesos caracteristicos de
sociedades transitorias es la
desertificacién. En general, cualquiera de
las enfermedades ecosistémicas, en su grado
maximo, puede ser la causa de las
sociedades transitorias, tal como ocurre
con la salinizacién de tierras de riego
utilizadas mas alla de su capacidad potencial.

» Estabilizadas. Las sociedades estabiliza
das en oposicion a las sociedades transitorias,
son aquellas que mantienen el estado del
ecosistema, permanente o ciclicamente.

De acuerdo con su grado de artificializacion,

Los conceptos expuestos en esta Insercion
estan referidos en el Capitulo 'Ecosistema
Terrestre \ seccion Ecosistema Origen;

estas sociedades pueden clasificarse en tres
grupos:

e Naturalistas o primitivistas: son aque
llas sociedades que se caracterizan por
mantener al ecosistema en estados que se
aproximan a su estado natural. La carencia
de una tecnologia aplicable a la artificiali-
zacion del ecosistema, o la incapacidad de
aplicarla, da lugar a este estilo de desarrollo

ecosistémico.

e De Consumo: estas sociedades, bajo
circunstancias  especificas, generan ecosis
temas estabilizados, aunque en un nivel
de artificializacién superior al dptimo.
En aquellos casos en que la intensidad de
‘cosecha’ de algunos componentes, debido al
nivel de artificializacion aplicado, sobrepasa
a la productividad del ecosistema, se produ
ce un desgaste al hacerse permanente,
conduce inevitablemente a la degradacion
del sistema, pudiendo derivar en su destruc
cion.

e Ecosociedad: es aquella sociedad que
pretende un grado de artificializacion
Satisfactum, en el cual la intensidad de
‘cosecha’ del ecosistema sea compatible
con un mantenimiento de la estructura que
produzca el comportamiento optimizado del
sistema.  La magnitud de los aportes de
estimulos debe ademas, estar en armonia
con los usos competitivos de los sistemas
de la biosfera, tanto desde el punto de
vista de su agotamiento potencial, como
de la magnitud de la respuesta del
sistema, en términos de los subproductos
que deterioran el entorno y de los
requerimientos antropicos.
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Valores culturales y proteccion ambiental

Entre los factores humanos de la degradacion ambiental pueden sefialarse una serie de conductas
gue se vinculan a fendmenos de mentalidad o cultura. Porque la cultura —que es un complejo de
creencias y tradiciones, sentimientos y actitudes, conocimientos y valoraciones— sirve de pauta
a la conducta de los grupos humanos frente a la naturaleza. Entre los motivos del comportamiento
grupal o individual que mas han contribuido al deterioro ecolégico no es dificil identificar el
afan de lucro y la vision de corto alcance, el egoismo y la imprevision, la ignorancia y la insensibi-
lidad, la falta de sentido de comunidad y de totalidad, y como resultado, la ausencia de solidaridad
frente a los demés y frente a las generaciones futuras.

Todos estos factores del deterioro ambiental estan interrelacionados y pueden agruparse en problemas
de conocimiento, de solidaridad y de sensibilidad. De modo analogo, los valores asociados a la
toma de conciencia del problema ambiental y a la defensa de la naturaleza y de sus recursos
aparecen vinculados a cambios en el conocimiento cientifico, a nuevas actitudes de ética y solida-
ridad y a renovadas formas de sensibilidad estética.

Aunque todas estas esferas de la cultura se conectan e influyen mutuamente, para fines de anali-
sis, conviene distinguir los valores de conocimiento y ciencia; los factores de solidaridad y
ética y los factores de sensibilidad y estetica.

Conocimiento y Ciencia

La actividad del hombre sobre el mundo y sus ecosistemas depende de las formas en que él lo
piensa o lo concibe.

La nocién generalizada de que el mundo es infinito y sus recursos inagotables, guio la accion del
hombre sobre la tierra durante gran parte de su historia. S6lo que en los Gltimos tiempos, la cons-
tatacion del grave deterioro del medio natural y de sus recursos llevé a cuestionar esta nocion,
gue todavia no desaparece del todo. Esa nocidn equivocada alimentd, ademas, un orgulloso senti-
miento de estar ‘dominando’ la naturaleza, lo que dispens6 de preocuparse de sus consecuencias,
hasta que esa dominacidn se convirtié en destruccion.

De este modo, la ignorancia de los efectos nutrié la imprevision frente al futuro. Parte de esta
imprevision deriva de cierta falta de integracién de los conocimientos acerca de la naturaleza, por-
que la especializacion unilateral obstaculizé durante mucho tiempo la vision integrada de los
multiples problemas del medio ambiente, que muestran una estrecha interconexion. En conse-
cuencia, el aporte interdisciplinario de las ciencias puede contribuir al mejor conocimiento del
medio ambiente, de los recursos naturales y de su proteccion.

Solidaridad y Etica

El incremento del conocimiento cientifico y de su integracion seria insuficiente si no estuviera
unido a un incremento de la conciencia de responsabilidad personal y colectiva. Los motivos
causantes del deterioro ambiental, como el afan de lucro, el egoismo, la falta de solidaridad hacia
la comunidad local, regional, nacional o internacional, plantean la necesidad de una ética del me-
dio ambiente. Etica que involucra el reconocimiento y supremacia de valores como el de solidari-
dad, no so6lo hacia los demas hombres que son nuestros contemporaneos, sino también hacia las
generaciones futuras, consideracion que obliga a superar el exclusivo interés inmediato.

Esta ética del medio ambiente incluye la solidaridad entre las naciones, en virtud de la cual las de
mayor desarrollo debieran considerar las consecuencias que la utilizacién dilapidatoria de los re-
cursos naturales acarrea en los paises de menor desarrollo, para abrir paso a la nocién de que los
recursos naturales de un pais o region forman parte del patrimonio comin de la humanidad, y
que el imperativo de proteccion de esos recursos tiene una dimension planetaria, que exige la
cooperacion internacional.
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Sensibilidad y Estética

La insensibilidad moral y estética ante la agonia de la naturaleza forma también parte de las con-
ductas que han llevado al deterioro ambiental. Es posible que la concentracion urbana de la po-
blacion, junto con la técnica y la mecanizacion del trabajo, sean factores que hayan afectado o
disminuido la capacidad de admiracién hacia la naturaleza. Por ello, urge reivindicarla, conocer-
la, amarla y protegerla. En esta estética de la naturaleza y del medio ambiente pueden y deben
contribuir las ciencias y las humanidades, con el aporte de las artes y la literatura, la geografia

y las ciencias sociales y naturales. En suma, la proteccién del entorno natural implica el rescate
de los valores.

Puede sostenerse que el deterioro del cuerpo de Chile no es ajeno al deterioro de ciertos valores
en el espiritu de los chilenos. EIl primer deterioro es visible porque se manifiesta en la contamina-
cion del aire, del agua y de la tierra. El segundo es invisible porque afecta al espiritu, la mente
y la mentalidad, pero este deterioro interior ha provocado el del mundo externo.

En conclusion, la proteccion efectiva del medio ambiente requiere el aporte integrado de los
valores de la ciencia, la ética y la estética. Este aporte debiera ser integrado por las principales
agencias de socializacién, como la familia, la educacién y los medios de comunicacién. En esta

forma, la conciencia del medio ambiente llevara a la poblacion a proteger la naturaleza y a pre-
Servar sus recursos.

En la formacion de la conciencia medioambiental de la poblacion cabe un papel muy
importante a la familia y a los medios de comunicacion. Por ello, es imprescindible la educacion
relativa al medio ambiente, que haga consciente en las generaciones nuevas la responsabilidad en la

proteccion de los recursos naturales y las acciones en la vida cotidiana y profesional que
contribuyen a esa proteccion.

Dada la interconexion de los diversos aspectos y problemas que inciden en el medio ambiente,
cada asignatura, cualquiera sea el nivel de escolaridad o el tipo de escuela, puede contribuir a la
toma de conciencia de los problemas y de los recursos del medio ambiente. En la educacion
ecologica deben converger la formaciéon cientifica, moral y artistica. Pueden y deben
contribuir a ella la ensefianza de las artes y de las ciencias, de la ética y de la filosofia, de la técnica
y las profesiones. Lo importante es rescatar los valores culturales asociados a la proteccion
ambiental, en pugna con los disvalores que han llevado a su deterioro: solidaridad versus egoismo,
conocimiento versus ignorancia, prevision versus imprevision, sensibilidad estética versus
indiferencia, sentido de la totalidad versus particularismo.

Tal vez asi, la familia, la educacién y los medios de comunicacion nos llevarian al objetivo de un
desarrollo con proteccion del medio ambiente; oponiendo al desastre ecolégico, que amenaza la
sobrevivencia de Chile, aquella 'voluntad de ser', que, segun Gabriela Mistral, es la caracteristica
nacional que nos ha permitido encarar los grandes desafios de nuestra historia.




Ignacio Santa Maria




La Gran
Ciudad

Los distintos aspectos del medio ambiente nacional han sido abordados en el transcurso de este
libro, en general, mediante un tratamiento especifico. Sin embargo, las variables, si bien, par-
ticularizadas, derivan, de uno u otro modo, en una expresién urbana, como consecuencia de la
incorporacion de los procesos de artificializacion con que el hombre ha intervenido e interviene
el ecosistema en que habita. Es asi que, directa o tangencialmente, topicos de indole diversa, en-
focan desde sus perspectivas propias, aspectos comunes tales como urbanizacion, metropolizacion,
poblacion, salud, vivienda y otros. Existe, sin embargo, una dimension globalizadora, en la cual
concurren las distintas variables medioambientales para conformar un enfoque no sélo integral sino
esencialmente humanista de la ciudad en particular, y del medio ambiente en general. Este es el en-
foque que prima en el presente Capitulo, concentrandose en él la multiplicidad de la problematica
ambiental, tratada desagregadamente en los capitulos restantes del libro.

El proceso historico de la metropolitizacion

La humanidad ha presenciado, a través de la Historia, el fendmeno de la concentracion de la pobla-
cion en algunas grandes ciudades, como consecuencia, por lo general, de la atraccién ejercida por
la sede del poder politico, administrativo y comercial de la capital de un gran Imperio, sobre los
territorios y los pueblos bajo su dominio. Los ejemplos de Babilonia y Ninive, en los albores de la
Historia, y el ain mas significativo de la Roma Imperial, que pas6 de 400.000 habitantes bajo el
reinado de Pirro (280-272 a.C.) a 800.000 habitantes en la época de Sila (82 a.C.) hasta llegar a
1.200.000 habitantes en tiempos de Nerdn —y de su peculiar sistema de reforma urbana por in-
cendio de 10 de sus 14 distritos urbanos—, en el afio 65 de nuestra era’, son demostrativos de los
origenes historicos de esta tendencia poblacmnal
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Al iniciarse la Revolucién Industrial europea en Inglaterra, a mediados del siglo XVIII, esta
tendencia histérica de concentracion poblacional en la ciudad capital de una gran nacién, se vio
reforzada por la emigracidn rural basada en las expectativas que ofrecia la oferta creciente del
empleo en las nuevas actividades industriales, con sus actividades complementarias de servicios,
localizadas, por lo general, en los mas importantes centros urbanos.

La suma de estos dos tipos de fuerzas sociales explica el crecimiento urbano, en términos de gi-
gantismo, que alcanzaron, ya a comienzos del siglo XX, Londres, Nueva York, Tokio, y tantas
otras ciudades capitales del mundo industrializado.

Concentraciéon Urbana en América Latina

En la historia de los asentamientos humanos en América Latina se repite el fenémeno de concen-
tracion poblacional, con caracteristicas muy similares a las europeas.

Son, por lo general, las ciudades capitales las que, dentro de los diferentes territorios coloniales,
llegan a tener una desproporcionada importancia en todos los indicadores urbanos de poblacion,
de extension territorial o de actividades, como consecuencia de ser las sedes politicas y adminis-
trativas de sus respectivas naciones. La tendencia historica de concentracion poblacional ha persis-
tido en estos mismos centros urbanos latinoamericanos durante los Gltimos cincuenta afios, por
efecto de los respectivos procesos de industrializacion y modernizacion de cada nacion.

Asi, a comienzos de 1960, el porcentaje de la poblacion nacional concentrada en la ciudad capital
alcanzaba en Montevideo al 56 por ciento; en La Paz, al 47 por ciento; en Buenos Aires, al 46
por ciento; en Lima, Santiago de Chile y La Habana, al 38 por ciento, y en Ciudad de
México, al 28 por ciento.?. Sobre estos ya exagerados porcentajes de concentracion poblacional, en
la ciudad capital, se destacaban en esa fecha, San José de Costa Rica con 67 por ciento, y
Panama con 61 por ciento de la poblacién nacional. Dentro de un sentido aparentemente
contrario, Bogota y Rio de Janeiro con 17 y 14 por ciento, respectivamente, de concentracion de
la poblacion nacional, sélo demostraban que la evaluacion del mismo fenémeno de
concentracion poblacional en esos dos paises geograficamente regional izados debia medirse dentro
de sus espacios regionales propios.

La gravedad de este fenémeno urbano en América Latina, ha sido manifestado recientemente en
un informe de CEPAL, en el que se destacan sus proyecciones y consecuencias hasta el afio 2000.
"La concentracion metropolitana es posiblemente el hecho mas resaltante de la fenomenologia
del asentamiento humano en América Latina y el Caribe. Ello se ha acentuado notablemente a
partir del decenio de 1950 y en el periodo comprendido entre 1950 y 1980 la proporcion de la
poblacion de la region que vive en asentamientos de mas de un millén de habitantes crecid de
9,6 a 29 por ciento. De mantenerse las actuales tendencias, es probable que las ciudades de mas
de un millén de habitantes alberguen, en conjunto, a 220 millones de personas en el afio 2000,
cifra que representaria a un 37 por ciento de la poblacion de la region™.

Concentracion Urbana en Chile

La gravedad y las consecuencias politicas y socioeconémicas de la concentracién poblacional en
Santiago de Chile, sin ser relativamente el caso mas agudo en América Latina, permite que sea
caracterizada como la repeticion en nuestro pais de ese fendémeno urbano que se calificé en Fran-
cia, hace ya 30 afios, como el 'Caso de Paris y el Desierto Francés'.

Parece innecesario recurrir a las numerosas descripciones estadisticas de este fendbmeno urbano
nuestro® puesto que, en la conciencia de cualquier chileno, desde que se inician sus ambiciones
de adolescente, todas sus metas estan centradas en la imagen ilusoria de la gran ciudad capital, y
luego, con el correr de la vida, el campo de sus actividades empresariales, administrativas, cultura-
les y hasta deportivas tienen su centro de toma de decisiones y su mayor representacion en ella.
Puede, por esto, afirmarse que, en las raices de nuestra cultura nacional, existe ya consolidado un
prejuicio tan fuerte respecto a las conveniencias comparativas por el asentamiento humano de la
poblacion en la ciudad capital, que, pese a los esfuerzos de las politicas de regionalizacion vigen-
tes, la situacién chilena tiende hoy a repetir el caso francés de 'Santiago... y el Desierto Chileno'.
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La dindmica de este fendmeno urbano nacional se ha ido acrecentando junto con el natural proceso
de modernizacién social, especialmente alimentado por las imagenes con que la televisidn
muestra la vida en las grandes capitales del mundo occidental industrializado vy, asi, si en 400
afios Santiago pas6 de su fundacion a ser una ciudad de 1.500.000 habitantes, en un territorio
urbanizado de aproximadamente 15.000 hectareas, en los dltimos 40 afios sobrepasé los 3.500.000
habitantes, en un territorio urbanizado de aproximadamente 50.000 hectéareas.

Metropolitizacion

Para referirse a este proceso urbano, caracteristico del modo contemporaneo del asentamiento
humano, se ha llegado a formular, dentro de las Ciencias Sociales, el término de metropolitiza-
cién. Se ha querido con ello destacar la globalidad y el alcance de este fenémeno urbano, en cuyo
proceso se suma hoy la accion de fuerzas subjetivas, como son las imagenes culturales, con fuerzas
tan objetivas como las economias de escala, propias tanto del campo de las actividades econdmicas,
como de las actividades politicas, administrativas y culturales de cada pais.

Postulamos por esto, que sélo dentro de la interrelacion de los diversos factores que intervienen
en el proceso de la concentracion urbana puede comprenderse el fenémeno social y politico con-
temporaneo del desproporcionado gigantismo urbano de las ciudades capitales, nacionales o re-
gionales, dentro de los procesos de asentamiento humano de cada pais.

Deterioro urbano

Un Deterioro Urbano Complejo y Extendido

Una de las consecuencias mas palpables del proceso de metropolitizacion es el creciente deterioro
urbano que se produce en el asentamiento humano de la gran ciudad contemporanea en América
Latina. Este deterioro urbano afecta tanto a las condiciones sociales y econémicas de grandes
masas poblacionales, como a las condiciones fisicas en areas proporcionalmente crecientes del
territorio de cada gran ciudad.

Sobre el fenédmeno urbano de la decadencia ambiental del Gran Santiago, en base de los datos
censales de 1970, se destacaba ya en esa fecha® que el 90 por ciento, tanto del territorio urbanizado
como de la poblacion de Santiago, sufria un manifiesto deterioro urbano, expresado en indi-
cadores fisicos y socioecondmicos relevantes para el analisis de un medio ambiente particular.
Para hacer mas comprensible la gravedad y las proyecciones que tal situacién urbana implica para
la vida misma de la gran ciudad —entendida como un organismo social asentado en un territorio
determinado—, se graficaba, entonces, el resultado de ese analisis como la imagen de un gran mons-
truo a punto de cerrarse sobre las pequefias islas de modernizacion urbana, devorandolas.

Pese al conocimiento superficial que pueda lograr un ocasional visitante que recorra con curiosi-
dad cientifica América Latina, se puede afirmar, sin temor a error, que la apreciacién del grado
de decadencia ambiental en Santiago se repite en igual proporcion, y a veces aun en peores condi-
ciones, en otras ciudades capitales de la Region, tales como Ciudad de México, Lima, Quito y
otras.

Ciudades Pobres

Por un pudor muy comprensible, y tal vez, en ciertos casos, por un sentido de orgullo nacional
mal comprendido, la cruda realidad del grado de deterioro ambiental en las metrépolis latino-
americanas se oculta discretamente, lograndose, asi, salvar la imagen de modernizacion y progreso
civico-urbano de cada pais. Inhibiéndose, de este modo, la necesaria creacién de una conciencia
nacional del proceso urbano basada en la real situacion existente y en el riesgo de las graves proyec-
ciones sociales que implica su generalizado desconocimiento.
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Utilizacion de suelo agricola por crecimiento
urbano del Area Metropolitana de Santiago
1955-1984

En treinta afios el Area Metropolitana de
Santiago* ha mas que duplicado el tamafio
de su poblacion, el volumen de sus activida-
des econdémicas Yy la variedad de sus servicios.
Este acelerado crecimiento ha tenido malti-
ples repercusiones en la estructura urbana y
el entorno natural donde se asienta la ciu-
dad; el déficit habitacional creciente, los
altos indices de contaminacion atmosférica
y de las aguas, el deterioro de la accesibili-
dad interna, son algunas de las manifesta-
ciones mas visibles del efecto negativo que
ha tenido la rapida expansion de la ciudad.
Otra dimension de los problemas que el
crecimiento de Santiago genera, guarda rela-
cién con la utilizacién de suelo agricola
para localizar a la nueva poblacién y sus
actividades. Reiteradamente se ha llamado
la atencion sobre la gran cantidad de tierra
que anualmente es retirada de la produccion
agricola por efectos de la urbanizacion.
Esta preocupacion no ha trascendido, en
parte porque no se han discutido suficiente-
mente aspectos cualitativos del problema,
en particular la calidad de las tierras agrico-
las que se incorporan al uso urbano y su
escasez relativa en el contexto de los re-
cursos agricolas nacionales.

A continuacion se analizaran algunos aspec-
tos de este problema con base en infor-
macion sobre consumo de suelo agricola
en el Area Metropolitana de Santiago 1955
y 1984%,

En el periodo bajo analisis, mas de dos mi-
llones cuatrocientas mil personas se agrega-
ron a la poblacién del Area Metropolitana
de Santiago, aporte poblacional que maés
que duplico el tamafio demogréafico de la
ciudad. Para satisfacer las necesidades de
esta poblacidn se incorporaron entre 1955
y 1979 aproximadamente treinta y un
mil

El Area Metropolitana de Santiago incluye 17

de las comunas existentes en la Region
Metropolitana antes de la Reformulacién
Comunal de 1981; Santiago, Las Condes,

Providencia, La Reina, Nufioa, La Florida, San
Miguel, La Granja, La Cisterna, Maipu, Quinta
Normal, Pudahuel, Renca, Quilicura, Conchali,
Puente Alto y San Bernardo.
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hectareas de suelo, lo que significa que
Santiago, en 25 afos, crecio en superficie
mas de una vez y media lo que habria cre-
cido en los primeros cuatrocientos afios
de su historia. Este fenémeno es el resultado
de la muy baja densidad de ocupacion del
suelo, producto de un crecimiento urbano
basado fundamentalmente en viviendas uni-
familiares. Esta tendencia es consistente con
las preferencias de los grupos de mas altos
ingresos. Ademas, el menor costo de pro-
duccion de viviendas, unifamiliares en un
piso, en relacién a viviendas en altura, ha
inducido a los organismos del Estado a cons-
truirlas masivamente para satisfacer los cre-
cientes déficit habitacionales*. El creci-
miento urbano en extensién y de baja den-
sidad se ha visto facilitado tanto por el me-
nor costo de la tierra agricola del perime-
tro respecto a los lotes del interior, como
por la propension de los propietarios rurales
a vender sus tierras para usos urbanos, dada la
mayor rentabilidad a corto plazo que
estas transacciones significan.

Como es posible observar en el Cuadro,
en el periodo 1955-79 se incorporaron,
como promedio anual, mas de mil doscien-
tas hectareas de tierra agricola a usos urba-
nos manteniendo de este modo la muy
baja densidad media bruta de la ciudad,
la que, en ningln periodo, ha superado los
cien habitantes por hectarea. Producto de
las caracteristicas del emplazamiento de la
ciudad (sobre tierras agricolas de alta cali-
dad) esta incorporacion masiva de suelos a
usos urbanos se ha hecho casi exclusiva-
mente a expensas de tierras con potencial
agricola, en particular usando tierras de
los tipos de mayor productividad.

En efecto, practicamente todo el creci-
miento experimentado por la superficie

Cabe hacer notar que las soluciones habitacionales
provistas por el sector publico para los sectores de
més bajos ingresos tienen muy altos niveles de
densidad, a pesar de que se desarrollan en un piso.



urbana de Santiago entre 1955 y 1979 ha
tenido lugar sobre tierras agricolas de riego
(suelos clases Ir, Ilr, llr y 1Vr). Mas adn,
el sesenta por ciento de las casi 32.000
hectareas incorporadas a usos urbanos en el
periodo, corresponde a suelos de la mas
alta productividad (clases Ir y Ilr) de las
cuales existe una muy limitada disponibili-
dad (sélo el uno por ciento de la superfi-
cie continental de Chile tiene suelos de
esta calidad). Santiago en este periodo ha
ocupado, practicamente, el dos por ciento
del total de tierras clases Ir y IIr disponi-
bles en el pais. La disminucién en la dispo-
nibilidad de recursos agricolas que ha re-
presentado el crecimiento de la capital es
aln mas grave si se analiza el uso de tie-
rras de clase Ir, la mejor tierra agricola, de
la cual existen no més de 100.000 hecta-
reas en Chile; el Area Metropolitana de
Santiago ha ocupado en los Gltimos afos,
practicamente un diez por ciento del total
disponible en el pais.

Dado que la incorporacién de tierras a usos
urbanos ha estado determinada por las
necesidades internas de crecimiento de la
ciudad y no por las necesidades de protec-
cion del entorno natural o la preservacion
de los suelos agricolas, las perspectivas
futuras del proceso de utilizacion de tierras
agricolas en el Area Metropolitana de San-
tiago no son muy alentadoras. Consideran-
do la calidad de los suelos agricolas inclui-
dos en el Area de Expansion Urbana desig-
nada por los instrumentos vigentes de re-
gulacion urbana, se tiene que de las 25.000
hectareas de suelo posibles de incorporar a
usos urbanos, mas del ochenta por ciento

Corresponden a tierras con potencial agrico-
la. Al igual como ocurri6 con el
crecimiento histérico de los ultimos
veinticinco afios, en el futuro practicamente
el sesenta por ciento de la expansién urbana
de Santiago tendria lugar sobre suelos de las
clases de mayor productividad agricola
(clases Ir y Ilr); mas adn, un cuarto de la
expansion urbana tendria lugar sobre suelos
clase Ir, disminuyendo en un cinco por
ciento adicional la disponibilidad de estos
suelos en el pais.

Aungue en términos cuantitativos el suelo
urbano represente una proporcion muy
pequefia del territorio nacional y compara-
tivamente la acelerada expansion de ciu-
dades como Santiago no representen varia-
ciones significativas en las proporciones de
suelos destinados a usos rurales o urbanos,
el impacto cualitativo de este crecimiento,
al estar ligado a condiciones locales, puede
tener efectos muy importantes sobre la do-
tacion de recursos. Como se muestra en el
analisis precedente, aunque el crecimiento
de la superficie de Santiago de los Ultimos
30 afios consumiera sélo un 0,04 por ciento
del territorio continental del pais, ha usado
casi exclusivamente tierras agricolas de
buena calidad, significando una reduccién
de un dos por ciento de la disponibilidad de
las mejores tierras agricolas.

El Area Metropolitana de Santiago esta
asentada sobre un recurso escaso; por con-
siguiente, deberia ser tratado como tal
regulando su uso segin el mejor interés
nacional, evitando las distorsiones y proble-
mas que genera la operatoria de las tendencias
espontaneas del desarrollo urbano.










UTILIZACION DE SUELO AGRICOLA POR CRECIMIENTO URBANO DEL AREA
METROPOLITANA DE SANTIAGO 1955-1984
Periodo Superficie urbana UTILIZACION DE SUELO AGRICOLA
al fin del perfodo g
{hd) Total (hd) Suelo de Riego Suelo de Secano (hd)
I ] T v
— 1955 18.418
1955 — 1959 21,062 2.644 836 574 1.226 8 -
1960 — 1964 21.401 339 213 33 93 = =
1965 — 1969 30.672 9,271  4.001 1.599 3.125 546 -
1970 — 1974 41,093 10.420 2484 2562 3.816 178 1.380
1975 — 1979 50.345 9.252 1.875 4.279 1.858 400 840
1980%% 76.173 25.828 6,741 8.740 6.636 643 3.068

* Informacion Incompleta.
** Incluye suelo agricola susceptible de ser urbanizado segtn tas disposiciones del Decreto 420 de
Vivienda y Urbanismo de 1979.

Fuente :

__ Mewes, F, "Evaluacién Econémica de los Suelos Agricolas Regados Perdidos por Crecimiento
Urbano en el Gran Santiago entre 1955-1975", Universidad de Chile, Facultad de Agronomia,
1976. (Tesis de Grado),

— Calculos propios con base en fotografias aéreas y datos del "Estudio del Plan Maestro de Al~
cantarillada de Santiago". EMOS, 1983, elaborado por COYME y BELLIER, Consultores.
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Parece, entonces, necesario volver a destacar aqui, en un lenguaje muy directo, algunas de estas
verdades que los profesionales y técnicos también contribuimos a ocultar cuando abusamos de los
términos mas cientificos. En América Latina la tendencia a la concentracion poblacional en las
ciudades capitales se presenta hoy como un fendmeno urbano incontrolable. La consecuencia mas
grave de este fenémeno es el alto grado de detrioro ambiental que afecta a un porcentaje muy ele-
vado, y aun creciente, del territorio y de la poblacién de cada ciudad capital.

Puede, entonces, afirmarse que la caracteristica mas generalizada y mas importante que define a
estas ciudades en América Latina es su condicién de 'Ciudades Pobres'. Puede también afirmarse, si
se quiere estudiar las verdaderas raices del creciente problema del medio ambiente urbano, que su
primera causa se encuentra en la 'Pobreza Urbana'.

Son muchos los estudios y publicaciones recientes que analizan las situaciones de la pobreza en
América Latina y, en general, en su medio urbano. Entre estos trabajos, a nivel continental, se des-
taca por su aproximacion positiva el estudio de CEPAL, con asistencia del PNUD y del UNICEF,
sobre la 'Pobreza Critica en América Latina®.

Para el estudio de_la situacion chilena, el mas valioso aporte ha sido el del 'Mapa de la Extrema
Pobreza en Chile"”, realizado en conjunto con ODEPLAN vy la Escuela de Economia de la Uni-
versidad Catélica de Chile. De estos dos valiosos estudios, solo se pretende destacar a continuacion
algunas cifras que, por su relevancia, pueden servir como sefiales de alerta para generar una con-
ciencia colectiva que no s6lo conozca, sino que, ademas, sienta y se responsabilice de las situaciones
de pobreza critica, a nivel continental y nacional.

Indicadores Relevantes de la Pobreza Critica en América Latina.

+ Solo el 5 por ciento de la poblacion total recibe un 30 por ciento del ingreso total en el
area.

* En 1978 se estimd que un 35 por ciento de la poblaciéon —aproximadamente 105 millones de
personas- vive en condiciones de pobreza critica en la Regién.

» Los porcentajes mas agudos de pobreza critica se establecen en Haiti y Honduras donde se
superaba el 70 por ciento de la poblacion en estas condiciones.

» Lasituacion mas favorable se da en Argentina, con s6lo un 3 por ciento de la poblacion en
pobreza critica.

e EI 40 por ciento de la poblacién en pobreza critica en América Latina es urbana.

Indicadores Relevantes de la Pobreza Critica en Chile®-

e« En 1970, el 21 por ciento de la poblacién nacional —aproximadamente 1.916.000 habitan
tes— vivia en situaciones de pobreza critica.

*  Basta referirse al incremento de los indices de cesantia que ha sufrido el pais en estos Gltimos
afios para visualizar el incremento proporcional que puede haber sufrido, hasta hoy, este drama
tico indicador de nuestra verdad como sociedad pobre.

»  De la poblacion nacional menor de 16 afios, el 50 por ciento vive en pobreza critica.
« EI 67,8 por ciento de la pobreza critica en Chile es poblacién urbana.

e En las 3 principales ciudades del pais, gracias a las mejores condiciones de equipamientos y
servicios urbanos y a la mayor oferta de trabajo, se dan los menores indices nacionales de habitan
tes en pobreza critica dentro de cada ciudad, pero al mismo tiempo, se contabiliza la mayor con
centracion de habitantes en extrema pobreza, como se resume en la Tabla 9.1.
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Terrenos Baldios y en Deterioro. En el area consolidada del Gran Santiago, de aproximadamente
50.000 h4, podemos estimar que un 25 por ciento corresponderia a calles y veredas pavimentadas
y un 35 por ciento corresponderia a la ocupacion del suelo por edificacién; el 40 por ciento res-
tante corresponderia a terrenos libres: antejardines y jardines o patios interiores.

Este 40 por ciento se podria distribuir en un 4 por ciento en areas urbanas modernas —Barrio
Alto— vy el 36 por ciento restante, en las areas urbanas en deterioro. Se llega asi a una estimacion
de 18.000 ha de terrenos libres y en deterioro.

Estas 18.000 hé, que en los planos de urbanismo suelen aparecer como areas verdes, corresponden
en una ciudad pobre a suelos eriazos —areas grises— que, por su ubicacion y el régimen de vientos
de la ciudad, podriamos calificar como un eficiente productor de contaminacion ambiental. Estas
areas grises son resultante de la imposibilidad que tiene una sociedad pobre en mantener un modelo
urbano de 'Ciudad Jardin'.

La Movilizacion Colectiva Urbana. Otro indicador del deterioro urbano de Santiago, consecuencia
de la falta de conciencia colectiva y de reaccion social, es la irracionalidad del servicio publico
que debiera prestar el sistema de movilizacién colectiva urbana. Destacaremos s6lo dos aspectos
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Tabla 9.1. POBREZA CRITICA EN SANTIAGO, VALPARAISO Y CONCEPCION

SANTIAGO VALPARAISO CONCEPCION
Habitantes 3.400.000 Hab. 750.000 Hab. 660.000 Hab.
Porcentaje de la pobl. nacional 37°% 8% 73%
Namero total pobres criticos 650.000 * 115.000 * 130.200 *
Porcentaje de la pobl. Urbana 19,10% 15,3% 19,7%
en pobreza critica
Porcentaje pobreza critica 33,8% 6% 6,8%

nacional

*  Notese que el nimero de pobres criticos en Santiago en 1970 era practicamente igual a la poblacion total de la
tercera ciudad del pais y el nimero total de pobres en Valparaiso y Concepcion correspondia al de una ciudad
secundaria importante.

de la escasa racionalidad del sistema, ya que cada uno de ellos puede ser calificado como un nuevo y
eficiente productor de contaminacion ambiental.

« Irracionalidad de los Recorridos de Buses’. En 1978, el 90 por ciento de los 306 recorridos
pasaban por en Centro de Santiago, cuyo trazado de calles —de origen colonial— es completamente
insuficiente para dar fluidez a esa presion vehicular, lo que produce atochamientos y contamina
cién ambiental en varios de sus componentes —atmasfera, ruidos, vision, peligrosidad, etc.

e  Estairracionalidad se agudiza cuando se construyen pasos bajo nivel como el realizado en la
Alameda Bernardo O'Higgins, entre las calles San Diego y Bandera, o puentes, como el construido
[
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en calle Recoleta con Santa Maria, con un disefio totalmente insuficiente para el flujo vehicular, y
asi, aquello que fue previsto como una inversién publica para el bien de la comunidad llega de
hecho a transformarse en una eficiente fabrica urbana de contaminacién ambiental.

» Otro aspecto de irracionalidad es la falta de solucion integral al problema del paralelismo de
los recorridos, primero entre las diferentes lineas de buses y taxibuses y luego entre éstas y el
Sistema del Metro.

Los modelos extranjeros del pensamiento urbano

El mundo académico y el mundo profesional y administrativo de la gran ciudad latinoamericana
aparecen, por lo general, muy comprometidos con los patrones cientifico-técnicos de sus respec-
tivas culturas urbanas modernas™®. Aln mas, puede afirmarse que estos niveles de toma de deci-
sion —los mas influyentes en la ciudad moderna— son los responsables de la aplicacion de aque-
llos modelos de desarrollo econémico o urbano, que han ido conformando esa visién uniforme
y extranjerizante del pensamiento y las politicas urbanas en la Regién. Postulamos que "la historia
de una sociedad puede leerse, sin equivocos, en la historia de su ciudad"™.

Nos referiremos, entonces, a dos ejemplos tomados de esta lectura de nuestra historia social, 0
a algunos casos urbanos creados por la aplicacion, sin una adecuada adaptacion a las condiciones
ecoldgicas locales, de modelos extranjeros de desarrollo:

Desprecio a los Recursos Naturales y a las Leyes de la Naturaleza. La deforestacion de algunas hoyas
geogréaficas, como las del Valle de Santiago de Chile y de Vifia del Mar-Valparaiso, sumada a la
irrestricta urbanizacién posterior de los cauces naturales de esas hoyas y de sus laderas vecinas —
de fuertes pendientes—, explican las catastrofes urbanas de las grandes inundaciones en el Barrio
Vitacura, en Santiago, en junio de 1982, y en el Barrio de Refiaca, en Vifia del Mar, en julio de
1984. En estos dos casos urbanos quedd de manifiesto el peligro que, para el medio ambiente
urbano, implica seguir modelos de desarrollo inspirados s6lo en el respeto a las leyes del mercado,
sin considerar que por sobre ellas estan y estaran siempre las inmutables 'leyes de la naturaleza
local'.

El Modelo Urbano de la Ciudad Jardin Sajona. Todas las normas legales de desarrollo urbano
chilenas imponen condiciones de urbanizacion con areas verdes, bandejones y antejardines, pabli-
cos y privados, donde se pretende ver crecer esos generosos verdes prados regados y mantenidos
por las abundantes y constantes lluvias del mundo sajén, donde se originé el modelo de la 'Ciudad
Jardin'.

La imposibilidad generalizada de financiar el costo de la infraestructura de mantencién y regadio
de esas generosas areas verdes de nuestros Planes Reguladores en un régimen de lluvias de clima arido-
desértico y semiarido —existente en Chile hasta el paralelo 38° Sur— transforma, dentro de la
re%Iidad de la 'Ciudad Pobre', esas areas en fuentes de contaminacion ambiental y de deterioro
urbano.

La ciudad colonial chilena, con sus espacios libres restringidos, secos y sombreados por portales,
y la vivienda urbana tradicional, centrada alrededor de patios interiores con arborizacién adecua-
da, sigue siendo un ejemplo de una cultura urbana tradicional bien adaptada a la ecologia local,
que fue modernizada en desmedro del medio ambiente urbano.
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Transporte urbano y medio ambiente

A la limitada capacidad y mala calidad del
transporte publico de las grandes ciudades
latinoamericanas se agrega el problema de
la congestion provocada por la repeticién
del modelo de vida urbana de los paises
altamente desarrollados, que multiplica ace-
leradamente el uso del automdvil particular
en una red vial altamente insuficiente y
cuyo mejoramiento escapa a las capacidades
de inversion de los paises de América Lati-
na. En Santiago, el crecimiento del parque
automotriz del orden del 10 por ciento
anual en el periodo recién pasado generara
—segun previsiones— mas de seis millones
de viajes diarios en los proximos afios, pro-
vocando un impacto cada vez mayor sobre
la infraestructura.

Aun cuando los fenémenos ambientales
estan por su propia naturaleza profunda-
mente interrelacionados, las previsiones
para evaluar algin sector, como seria el
caso del transporte, no pierden validez,
en la medida que incorporen una vision
global del medio ambiente e intenten una
vinculacion de los aspectos parciales con el
resto de las variables intervinientes y sus
efectos.

Los impactos ambientales del transporte,
es decir, la forma como una gestion irracio-
nal ha llevado a deteriorar o alterar los ni-
veles de calidad de vida, deben ser evalua-
dos a través de instrumentos que tengan
por funcion detectar los efectos que la
conducta de un determinado elemento o
conjunto de ellos estd produciendo en un
ambito definido. Ello exige el conocimiento
de la naturaleza, la estructura y el funciona-
miento del sistema, como asimismo el de
la cadena de sus relaciones de interdependen-
cia, para poder establecer las causas de los

impactos producidos y, en definitiva, produ-
cir las medidas rectificadoras mediante la
manipulacion racional del sistema.

Las consideraciones anteriores han llevado
a disefiar una 'Matriz de Impactos Ambien-
tales del Transporte’. Como puede apre-
ciarse, en la parte inferior de ella se entregan
los distintos elementos negativos de cada
componente del sistema de transporte ur-
bano que, a nuestro juicio, generan sus
principales problemas de funcionamiento. A
su vez, en la parte superior de la matriz,
se enumeran los diferentes efectos del siste-
ma de transporte. Como puede apreciarse,
la gran cantidad de posibles efectos torna
engorrosa su medicién y, en algunos casos,
ello es préacticamente imposible.

Ahora bien, como es la combinacion y su-
matoria de estos aspectos, lo que configura
los problemas ambientales del transporte,
el haber podido resumirlos en seis: conges-
tién vehicular, congestion peatonal, contami-
nacién atmosférica, contaminacién acustica,
falta de condiciones de seguridad y dete-
rioro fisico abre la posibilidad de efectuar
el diagnéstico con mediciones mas expedi-
tas, faciles y continuas, con la finalidad de
adoptar medidas conectoras de gestién.

En efecto, la matriz asi definida posibilita
el conocimiento de los problemas ambienta-
les del transporte con un ndmero reducido
de indicadores de relativamente facil y poco
onerosa medicidn, estableciendo la intensi-
dad del problema por la via de los estanda-
res de evaluacién. Esperamos que, al identi-
ficar en la matriz las causas de cada proble-
ma, mediante la correcién de éstas, sea
posible disminuir los efectos que el sistema
de transporte provoca en el medio ambiente
urbano.
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Gran ciudad y convivencia de dos culturas

Asi como en el espacio urbanizado del Gran Santiago se pudo comprobar la existencia de dos ciu-
dades con muy diferente grado de desarrollo, situacion que posteriormente se llegé a reconocer,
en su alcance nacional, en el 'Mapa de la Extrema Pobreza en Chile'?, se reconoce también la
convivencia de dos culturas urbanas muy diferenciadas, en la gran ciudad en Chile y, en general,
en América Latina.

En las pequefias islas modernas de la gran ciudad puede constatarse, como resultado de una politi-
ca econdmica de apertura a las importaciones irrestrictas, una fuerte acentuacién de la cultura
urbana de consumos y de modos de vida similares a los que se dan en las sociedades urbanas del
mundo occidental capitalista. Los sectores pobres de las grandes 'Ciudades Pobres' muestran, por
el contrario, su mantenido apego a ciertos patrones de valores y comportamientos sociales, que
siguen siendo los que definié una antigua tradicion local.

Para mejor comprensién de las proyecciones que tiene sobre la vida urbana —y por lo mismo sobre
su medio ambiente— conviene precisar qué entendemos por cultura. Aceptando el postulado del
'Documento de Puebla'®: "Cultura es el conjunto de valores que animan la vida de un pueblo, y
de desvalores que la debilitan, y que, al ser compartidos en comin por todos sus miembros, los
re(ine en base a una misma conciencia colectiva".

De la lectura de nuestra historia, en la expresion objetiva que da la evolucién de nuestra ciudad
capital, se verifica, por encima de las influencias perniciosas de modelos de desarrollo inadecuados
a nuestra ecologia local, un pensamiento urbano que no ha querido aceptar la verdad de la 'Ciu-
dad Pobre' con sus valores y desvalores, y que ha optado, durante los Gltimos 45 afios, por poli-
ticas urbanas que no han logrado realizar el necesario dialogo intercultural, entre la cultura oficial
modernay la cultura tradicional del mundo de la pobreza urbana.

El avance de esta lectura de la historia urbana chilena ha permitido distinguir y tipificar la formu-
lacién de cuatro sucesivas politicas urbanas con las que el Estado ha pretendido, en los dltimos
45 afos, encarar, desde las posiciones ideoldgicas mas diversas y hasta contradictorias, el desafio
creciente de la 'Ciudad Pobre' en nuestro pais:

«  Desde 1939 hasta 1964 las politicas se insertan, en una economia mixta, con un mayor o me
nor grado de participacion estatal durante cinco gobiernos sucesivos. Esta politica urbana se carac
teriza por el desarrollo de planes habitacionales tradicionales, a través de dos organismos estatales
paralelos —la Corporacién de la Vivienda y la Fundacién de Viviendas de Emergencia—, diferen
ciadas por la capacidad de pago dentro del mercado formal de oferta de viviendas que atendian,
y por la orientacién paternalista. Sin embargo, desde nuestro punto de vista de analisis, debemos
reconocer que, en la practica, ignoré el caracter masivo de la pobreza urbana.

e  Entre 1964 y 1970 se mantuvo la misma estructura institucional anterior—aunque la CORVI
derivé en el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo—, dentro de un contexto también similar de
economia mixta, favorecedora del desarrollo econémico de la actividad de la construccion. Intro
dujo, sin embargo, en sus planes habitacionales dos innovativos canales de dialogo con el mundo
de la pobreza urbana: las '‘Operaciones Sitio' y el apoyo a las organizaciones sociales intermedias,
por la Ley de Juntas de Vecinos, y, en general, por una coordinacién de la accién estatal, a través
de la Oficina de Promocién Popular. Debe reconocerse que esta blsqueda del diadlogo intercultu
ral para mejorar las condiciones del asentamiento humano de las mayorias sélo alcanzé resultados
menores. Es de destacar como experiencias positivas las operaciones urbanas realizadas en la comu
na de La Reina™.

e Entre 1970-1973 se mantiene en los planes habitacionales la misma estructura institucional
anterior, si bien se postula un mayor grado de participacion estatal.

Esta politica busco profundizar el dialogo intercultural ya iniciado, pero, debido al compromiso
prioritariamente ideolégico de quienes representaban la voz institucional™, el argumento procurd
lograr objetivos politicos muy generales, mas que promover la participacién popular en operacio-
nes urbanas especificas, consideradas por el mundo de la pobreza como impostergables. Se generd,
asi, una creciente contradiccion, tanto de lenguaje como de objetivos, que frustré en gran parte
el didlogo buscado.
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» Desde 1973 en adelante, en un contexto de economia neoliberal, se formulan politicas apoya-
das en un rol subsidiario y decreciente del Estado en los planes habitacionales. Sin embargo, pese a
la multiplicacién de las voces institucionales que en esta politica intentan continuar un dialogo
intercuitural con el mundo de la pobreza urbana, y pese a un innovativo sistema de subsidios al
comprador de viviendas, debe reconocerse que su normativa, adecuada sélo a un mercado formal,
ha reducido este dialogo a gestiones mas bien asistenciales.

Desafio: interrogantes para un equipo intercultural

De lo expuesto, podria desprenderse un balance negativo y pesimista sobre el futuro del medio
ambiente, no s6lo del Gran Santiago, sino también de todas las metrépolis y ciudades capitales
en América Latina.

Pero si para crear sefiales de alarma, en procura de la formacion de una conciencia colectiva en las
sociedades urbanas de hoy, sobre la gravedad de la tendencia a su decadencia ambiental, se ha ne-
cesitado poner énfasis en situaciones criticas y hasta en absurdos de la administracién de algunos
servicios publicos urbanos importantes, nuestro estudio quedaria incompleto si no terminaramos
aportando algunas proposiciones para superar las situaciones urbanas descritas. Surge asi la conve-
niencia de sintetizar en algunos interrogantes aquellas constataciones de este estudio que se consi-
deran como las mas influyentes, dentro de su limitado alcance:

*  ¢Esposible encauzar en otro sentido la tendencia actual, aparentemente incontrolable, hacia
la metropolitizacién en América Latina?

*  (Esposible, por lo tanto, revertir la creciente decadencia ambiental que produce, como uno
de sus mas graves efectos, tal tendencia a la metropolitizacion?

»  (Como establecer metodologias de estudio, de difusion y de administracion de los planes ur
banos del mundo profesional y administrativo moderno que se interrelacionen con la 'Cultura de




Percepcion de los problemas ambientales
urbanos: expertos y habitantes

Pese a la proliferaciéon de estudios relacio-
nados con los problemas ambientales urba-
nos, aun resulta dificil encontrar coinciden-
cia entre las definiciones propuestas para
delimitar su naturaleza o entre los patrones
gue se ha intentado aplicar para su evalua-
cion.

En el origen de esta dificultad se pueden
sefialar, a lo menos, dos factores. Por una
parte, la amplitud del concepto de medio
ambiente permite que, bajo tal denomina-
cién, se incluya cualquier aspecto relaciona-
do con el bienestar de la poblacién. Por otra,
la preocupacion por el medio ambiente se
ha originado en campos profesionales bastan-
te variados, aportando cada uno diferencias
significativas respecto a enfoque,
conceptualizacion y énfasis.

Una circunstancia que afecta negativamente
los mecanismos de decision es la falta de
criterios objetivos para apreciar la calidad
de vida de los habitantes urbanos.

Buscando clarificar estos aspectos es que se
han desarrollado en el Instituto de Estudios
Urbanos de la Pontificia Universidad Cato-

lica de Chile dos investigaciones secuencia-
les que intentaban comparar las diferentes
percepciones de los agentes que interactdan
al interior de la ciudad.

En la primera de ellas, utilizando la técnica
Delphi, para investigar problemas comple-
jos y poco estructurados, se pudo decantar
la vision de 88 expertos que conformaban
un grupo pluridisciplinario de alta calidad
y experiencia. En la segunda se encuesto,
en forma directa, a 300 habitantes de sec-
tores deteriorados de la ciudad.

El Cuadro que motiva estas lineas habla
por si solo y permite comparar el nivel de
importancia asignado a los problemas por
los tedricos que adoptan las decisiones,
en oposicién al que le otorgan aquellos que
aparecen como los mas desposeidos y de
peores condiciones de vida.

El conocimiento de esta diferente valoracion
permitira adoptar urgencias distintas a las
que se deducen desde una perspectiva cien-
tifico-técnica que si bien puede ser acertada
en el largo plazo, sin duda que en el corto
esta sustantivamente desfasada.
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COMPARACION DEL RANGO DE IMPORTANCIA DE VARIABLES
AMBIENTALES ASIGNADO POR EXPERTOS Y POR HABITANTES

RANGO IMPORTANCIA OPINION EXPERTOS Ubicacién de la | RANGO IMPORTANCIA OPINION HABITANTES Ubicacion de la
variable segin variable segin
habitantes expertos
1 Escasez de vivienda 2 1 Falta de redes de alcantarillado 20
2
Contaminacion atosférica 13 2 Escasez de vivienda 1
3
Mala localizacion areas industriales No figuré 3 Falta de Pavimentacion 26
4
Hacinamiento y promiscuidad 21 4 Falta de equipamiento policial 60
5
Falta de areas verdes 14 £ Inadecuado sistema de recoleccion de basura 11
6
Falta de servicios en la vivienda No figuré 6 Transporte publico insuficiente 13
7
Mala conservacion de areas verdes 36 7 Deterioro de la vivienda 42
8
Contaminacion de &reas de cultivo No figuré 8 Insuficiencia de equipamiento de salud 12
9
Destruccion de los arboles de la ciudad No figuré 9 Mala calidad de la construccién 44
10
Exceso de asentamientos provisionales No figurd 10 Humedad del suelo 103
11 . -
Inadecuado sistema de recoleccion 5 11 luminacion publica insuficiente 64
de basuras
12
Insuficiencia de equipamiento de salud 8 12 Presencia de bares y prostibulos 52
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Perfil ambiental

La necesidad creciente de introducir la va-
riable ambiental en los planes y programas
de desarrollo ha impuesto la importancia
de realizar evaluaciones del impacto am-
biental en todas aquellas obras o proyectos
que tienen incidencia sobre el medio.

Los diversos métodos de evaluacion del
impacto ambiental elaborados a la fecha
se centran en el espacio rural como dmbi-
to de aplicacion fundamental, por lo que la
problematica urbana queda, en el mejor de
los casos, como un aspecto residual s6lo en
cuanto pueda tener efectos en los recursos
naturales y/o en el equilibrio ecologico.

Ello ha motivado a disefiar el perfil ambien-
tal, modelo de evaluacién y diagnostico de
la calidad ambiental en &reas urbanas —en
especial en aquellas zonas donde los con-
flictos son mas agudos— que involucra cua-
tro categorias de problemas.

e En primer lugar, los que pueden llamar
se 'naturales’, que incluyen todos aquellos
agentes que, al relacionarse con determi
nados factores propios del componente
natural —suelo, aire, flora, fauna—, provo
can alteraciones a la composicion normal
de dichos elementos.

« El otro grupo de problemas es el 'fisi
co-funcional’, que retine todos aquellos agen
tes que, interactuando con un sinndmero
de factores componentes del espacio adap
tado y obras de transformacidn -calzadas,
aceras, edificios, equipamiento, etc.—, deri
van en problemas de deterioro y disfuncio
nalidades que alcanzan una clara expresion
ambiental.

 Luego aparece la categoria 'morfold
gica' que, si bien corresponde a una disqui
sicién que se realiza a partir de la ante
rior, el tratarla aisladamente permite otor
gar el debido relieve a aquellos agentes
que, al intervenir sobre diferentes factores
del espacio adaptado, tienden a producir
un menoscabo de la calidad perceptual
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y de la lectura fisica que debe tener un
area urbana.

» Por altimo, estan los agentes que alte-
ran los factores que definen el componente
'social’, a través de variables tales como
mortalidad, morbilidad, densidad, etc., cuyo
objetivo es definir las caracteristicas demo-
graficas de la poblacién, conjuntamente
con algunas otras, tales como los estilos
de vida o la organizacién social que otor-
gan una imagen de los factores que priman
al tratar la vida en comunidad.

A partir de estas cuatro categorias esencia-
les, se han aislado veintiin problemas am-
bientales, que se incluyen en el perfil, iden-
tificando las variables que inciden en su
configuracién, con el fin de elaborar un
diagnostico y proponer acciones tendien-
tes a superar los problemas, interviniendo
sobre dichas variables causales.

La evaluacion se realiza sobre la base de an-
tecedentes empiricos para un area especi-
fica y con el conocimiento que se tenga de
las caracteristicas de dicha area. Esto, en
virtud de la ausencia de estandares apropia-
dos y de un sistema adecuado de informa-
cion para la mayoria de las variables. Por
ello es que, aln reconociendo sus limitacio-
nes, se ha optado por una escala ordinal de
evaluacion consistente en cinco categorias
que se definen apropiadamente: muy baja,
baja, media, alta y muy alta, como forma
de medicién ambiental incorporada al per-
fil, expresandose en la linea vertical de
éste el rango de variacién alcanzado.

La elaboracion del perfil ambiental, si bien
no tiene pretensiones tedrico-metodolédgicas
que superen los marcos de estudios des-
criptivos, puede ser un aporte en cuanto
permite visualizar en forma gréfica y sinté-
tica tanto el diagnoéstico ambiental como
la determinacion de las variables que estan
incidiendo en el deterioro de un medio
urbano especifico.



la Pobreza', para aprovechar toda la riqueza de sus recursos de participacion en la construccion
de un medio ambiente urbano que sea también humano?

Seria una pretension intelectual inexcusable pretender dar respuesta inmediata a tan complejos
interrogantes. Interrogantes que, por lo demas, deberian ser completados previamente con aque-
llos otros que han de surgir de los demas estudios de las 10 areas especializadas en que se esta
analizando hoy, en Chile, el vasto tema del medio ambiente™. Cada uno de ellos implica un ver-
dadero desafio para un estudio de gran alcance, que deberan realizar no sélo equipos profesionales
interdisciplinarios, sino equipos humanos interculturales para evitar fracasos como los sefialados
en el andlisis historico de las politicas urbanas de los Gltimos 45 afios en Chile.

Al sostenerse el postulado que la metrdpoli latinoamericana de hoy podria denominarse con ma-
yor precision 'Ciudad Pobre' en la historia de una sociedad pobre, puede decirse que se esta comen-
zando a buscar un nombre para una nueva ciencia urbana. Sin embargo, este postulado s6lo permite
describir el escenario y los actores de un drama urbano, el de la decadencia ambiental, donde todos
estamos hoy insertos: unos pretendiendo hacer de directores de escena; otros de decoradores, y la
gran masa actuando como comparsas sin ningun control de su destino, en esa realista representacion.

El gran desafio que se nos presenta es comenzar a escribir y disefiar en conjunto el nuevo texto
de la historia del drama urbano, para poder lograr darle un final feliz.

Para encauzar los recursos de todos los que estamos comprometidos en este escenario de la vida
urbana futura se necesita una nueva ciencia urbana y esta ciencia todavia no tiene nombre. ¢Sera la
ciencia del medio ambiente, del medio humano, de los asentamientos humanos o del habitat?*

El nombre no puede avanzarse todavia. Sera resultado de la sintesis de los trabajos de esos futuros
equipos interculturales —entre paises y dentro de cada pais— que acepten con responsabilidad, y
basados en la verdad, el desafio de Inventarlo, y esto con la urgencia que el drama urbano actual
nos esta exigiendo si queremos evitar el final tragico, al que las tendencias parecen arrastrarnos.

Algunos aportes para una nueva ciencia

Tomando en consideracion la urgencia que nos plantea el drama de la decadencia urbana, nos
atrevemos a proponer algunas alternativas de respuestas a las interrogantes recién planteadas, como
aportes para construir y nombrar a la nueva ciencia urbana que la sociedad espera:

Una Metodologia de Planificacion Urbana-Regional para Situaciones de Pobreza Critica. De un
estudio anterior, presentado en el 'Seminarlo Internacional sobre Desarrollo y Pobreza Urbana,
realizado en la Universidad Federal de Pernambuco, en Recife, en 1978,'" se pueden sintetizar
las siguientes bases metodologicas:

» El trabajo del planificador urbano-regional es formular una adecuada 'Pedagogia Social’,
para encauzar la potencialidad de todos los recursos existentes hacia los objetivos de un equitati
vo desarrollo integral.

«  Dentro de un esquema flexible de metas globales, todo plan debe construirse en el tiempo y
en el espacio, mediante objetivos y programas factibles en el corto plazo, presentados en un len
guaje directo, ampliamente comprensible, usando los medios masivos de comunicacién social
—en especial la televisidn y la radio— para lograr los tres pasos de la participacion en todos los
niveles sociales: Informacion — Motivacion — Concertacion. Entre éstos, el mas importante es el de

La Conferencia Mundial de las Naciones Unidas, celebrada en Estocolmo en junio de 1972, fue citada para estudiar el
Medio Humano. El Organismo Internacional que ahi nacié se llamé "Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente” -PNUMA-. La Conferencia Mundial de las NU celebrada en Vancouver, en junio de 1976, fue citada
para estudiar "Los Asentamientos Humanos". El Organismo Internacional que ahi naci6 se llamé HABITAT.
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la Motivacion, sin la cual no se despierta la sinergia* —fuerzas sociales y valores éticos internos—
, en una sociedad.

*  Cualquier teoria 0 modelo usado como inspiracion o referencia por el planificador debera
ser adecuada a la realidad ecoldgico-cultural de cada 3|tuaC|on buscando aprovechar las técnicas
apropiadas que en ellas se han experimentado tradicionalmente.

Una Regionalizacion Basada en la Localizacién del Trabajo. En estudios anteriores se postula que
"es el trabajo lo que explica y justifica todo asentamiento humano y, en especial, la existencia
de la ciudad™

Parece ewdente que el pueblo némade de la antigiiedad se establecio en permanencia en un lugar por
exigencias del trabajo agricola y que, posteriormente, puede establecerse con facilidad, en la historia
de las ciudades, toda una clasificacion en funcion del tipo de trabajo que las origind, o que
luego prevalecié con la evolucion de las técnicas de produccién.

Se han experimentado, en las Gltimas décadas, en las naciones ya desarrolladas y en desarrollo,
en el mundo capitalista o socialista, diversas politicas de regionalizacion para encauzar racional-
mente las tendencias a la metropolitizacion, todas apoyadas en la localizacion del trabajo y del
empleo. Son dignos de analisis los resultados de la regionalizacion a base de polos de desarrollo
realizada en Francia, en la década de 1950, experimentada luego, con una proyeccion continen-
tal, en la Republica Popular China, en las década de 1960-70; su mas reciente interpretaciéon, me-
diante la urbanizacién extensiva del campo, realizada en Cuba a partir de 1965, apoyada en 100
centrales azucareras distribuidas en todo ese pais®.

Estos ejemplos de experiencias de politicas de regionalizacion, en otras realidades ecologico-
culturales, permiten destacar ciertas condiciones basicas para dar respuesta adecuada al intercambio
de la metropolitizacién urbana:

» La determinante fundamental del esquema nacional de regionalizacion es la relacion entre
la localizacion del trabajo-empleo y de los recursos de cada region.

« _Lamotivacion que asegura la participacion comprometida de la sociedad en la gran causa
nacional de la regionalizacién es creada por unalacuon politica del Estado, a la que se le otorga
una primera prioridad dentro de la vida nacional®

Si anallzamos la experiencia de 'Regionalizacion’, prioritariamente administrativa, realizada en
Chile?, sin debida consideracion a estas dos condiciones basicas de una reglonallzaC|on basada en
la localizacion del trabajo, y motivada y apoyada como una causa nacional de trascendencia, se
podra comprender su escaso impacto en el proceso todavia creciente de la metropolitizacion de
Santiago.

Cooperacién Técnica Horizontal** Asi como se han sefialado los riesgos y las consecuencias nega-
tivas del uso de modelos y teorias urbano-regionales, adoptados sin la necesaria adecuacion a las
condiciones ecoldgico-culturales de cada situacion local, asi debe también sefialarse el casi nulo
aprovechamiento del recurso rico de las experiencias del tratamiento de casos urbanos, en paises y
sociedades con tradiciones culturales y medios fisico-ambientales muy similares.

Se ha podido constatar como se aplican politicas urbanas o experiencias tecnoldgicas especificas,
en unos casos repitiendo errores ya demostrados, y en otros, partiendo de cero, en caminos que
ya estan avanzados, con buenos resultados en otros centros de investigacion del mismo pais, 0
lo que es mas usual, de paises vecinos en la misma Region?.

En el catastro de las experiencias de tecnologias apropladas que por encargo del PNUMA y CE-
PAL, se realizd en el Cono Sur de América Latina®, se comprob6, dentro de investigaciones re-
lacionadas con la formulacién de esa nueva ciencia del medio ambiente o del habitat, el siguiente
nimero de importantes investigaciones y experiencias que se realizan simultaneamente en los prin-
cipales centros de estudios superiores y de investigacion de la Regién, sin ningln intercambio de
informacion técnica horizontal entre ellas:

. Confluencia de fuerzas.
**  La realizada entre naciones en condiciones similares de desarrollo.
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*  Veinticuatro investigaciones sobre sistemas de intercambio de informacion cientifica y téc
nica, de alcances nacionales y/o regionales;

*  Quince sobre nuevas tecnologias de planificacién urbano-regional;
*  Doce sobre medio ambiente y planificacion urbana;
*  Quince sobre tecnologias de construccion aprovechando recursos locales de madera;

+ Diez sobre tecnologias de construccion, de asismicidad y de impermeabilizacion de la masiva
construccion en adobes en la Region;

*  Nueve sobre sistemas de planificacién y administracion de los servicios de transporte urbano,

»  Seis sobre sistemas nacionales y/o internacionales de modulacion en el uso de los materiales
de construccién.

La Participacion Social. Al proponer una metodologia apropiada para la planificacion urbana re-
gional de la nueva ciencia urbana por crear, ya se ha mencionado la importancia de la adecuada
difusion de los planes, para lograr la informacién, motivacién y participacion de la comunidad
afectada.

La generalidad de los estudios sobre pobreza critica estan centrados en las carencias de esas situa-
ciones frente a ciertos estandares aceptados internacionalmente, como las cifras representativas de
las condiciones minimas para hacer habitable un asentamiento humano, y para asegurar la so-
brevivencia de los que ahi se han instalado. Nuestras propias investigaciones de situaciones urba-
nas en condiciones de pobreza critica®, exigen completar la verdad sobre las sociedades urbanas
pobres, con algunas sefiales de los recursos que en ellas existen y que, en general, quedan desapro-
vechados por su desconocimiento, o por falta de oportunidad para ser desarrollados.

e Solidaridad. La responsabilidad social en el mundo de la pobreza urbana hace de fuerza re
distribuidora de los muy escasos ingresos y bienes, generando, primero, condiciones de equidad
dentro del grupo humano en situaciones criticas y, luego, capacidades para auto-organizarse en ini
ciativas comunitarias destinadas a mejorar esa misma situacion.

* Creatividad Técnica. Asi como suele decirse que la necesidad crea el drgano, puede también
afirmarse que, en el mundo de la pobreza urbana, la necesidad desarrolla el ingenio creativo para
buscar soluciones practicas, nacidas de la experiencia y de la intuicién, muchas veces mas adecua
das que las que se proponen desde el mundo de las profesiones y oficios técnicos.

»  Energia Social. Coincidimos con los planteamientos desarrollados por el Grupo de Desarrollo
Sinérgicos de San Carlos de Bariloche % es decir, coincidimos en que la suma de los recursos
existentes en el ‘Mundo de la Pobreza Urbana', ya seﬁalados, generan una energia social —sinergia—
que debe ser considerada como el factor potencial con mayor capacidad de superacion de las si
tuaciones criticas que ahi se presentan.

En la ponencia oficial presentada por Chile a la Conferencia Mundlal sobre los Asentamientos
Humanos —HABITAT—, celebrada en Vancouver en junio de 1976%, se postulé el reconocimien-
to mundial del factor energia social, existente en el mundo de la pobreza, en los siguientes térmi-
nos: "el recurso més rico de las naciones pobres y en desarrollo es el recurso humano libremente
organizado™.

La potencialidad ético-social de la cultura de la pobreza esta, generalmente, desaprovechada por
las politicas urbanas oficiales. Sin embargo, por la importancia que, sin duda, tendra la participa-
cion de la comunidad en la practica de la nueva ciencia urbana, agregamos en apoyo de estos ar-
gumentos los resultados de nuestras recientes investigaciones de catedra®®. Se estudid en el terreno y
luego se evalué comparativamente, con equipos interdisciplinarios de alumnos y con participacion
intercultural de dirigentes poblacionales, elegidos por las comunidades afectadas, las experiencias
del aporte de la participacién popular libremente organizada en la superacion de situaciones
extremas de pobreza critica, en 5 casos urbanos, en el Gran Santiago. Aunque esta investigacion
académica solo esta en sus comienzos, se ha podido ya comprobar el efecto multiplicador de la
energia social y la racionalidad de las iniciativas de superacion en aquellos casos urbanos donde se
ha logrado desarrollar libremente una organizacion comunitaria. En aquellos casos urbanos
donde predomina la accion administrativa municipal o estatal frente a una poblacion participan-
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El concepto de ""Empresario Indirecto™

y la gestion del medio ambiente urbano

Ciertamente lo propio de la empresa indi-
recta es el conjunto de principios y de con-
dicionamientos de la conducta social e indi-
vidual, y no los posibles problemas y defec-
tos que ésta puede tener, ni menos la mayor
o menor bondad de aquéllos. El concepto
de empresario indirecto no involucra juicio
de valor alguno, y mucho menos un juicio
critico: antes bien, podria implicar un re-
conocimiento de la bondad de la naturale-
za social del hombre. En consecuencia, al
no tener un signo valorativo, "el concepto
de empresario indirecto se puede aplicar a
toda sociedad" -LABOREM EXERCENS:
65.

La ciudad es una 'empresa indirecta’, ya que
"en el concepto de empresario indirecto
entran tanto las personas como las institu-
ciones de diverso tipo, asi como también
(...) los 'principios' de comportamiento,
establecidos por estas personas e institucio-
nes, que determinan todo el 'sistema’ socio-
econdmico o que derivan de élI" —LABO-
REM EXERCENS: 64-. En consecuencia,
asumiendo la naturaleza social del hombre,
debe asumirse también la responsabilidad so-
cial: "la responsabilidad del empresario
indirecto (...) es menos directa, pero sigue
siendo verdadera responsabilidad: el em-
presario indirecto (...)' condiciona de este
modo el comportamiento del empresario
directo (...). Esta constatacion no tiene co-
mo finalidad la de eximir a este Gltimo de
su propia responsabilidad sino Unicamente
la de llamar la atencién sobre todo el entra-
mado de condicionamientos que influyen
en su comportamiento"—LABOREM EXER-
CENS: 64-65.

Asi, pues, hay 'empresa indirecta' cuando,
como en la ciudad, hay obra y gestion so-
cial; cuando, como en ella, influye la estruc-
tura econdmica y, a la vez, se actla en ésta;
cuando hay interdependencia consciente o
inconsciente; cuando el trabajo humano
es una "fuerza anénima" o un mero "ins-
trumento de produccion® —LABOREM
EXERCENS: 26—; cuando cierto esponta-
neismo urbano es resultante de la "libre
concurrencia de las fuerzas" —QUADRA-
GESIMO ANNO, 88-; también cuando las
relaciones individuales y comunitarias se
regulan por "las mismas leyes que rigen las
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fuerzas y los elementos irracionales del
universo" -PACEM 1N TERRIS, 6-; 0
bien cuando la ciudad se edifica y vive "de
modo casi mecanico, por virtud exclusiva
de las leyes del mercado” -MATER ET
MAGISTRA, 11—; también hay empresa
indirecta en "el materialismo colectivista
que subordina la persona al Estado" —CE-
LAM, 1979, 55-56-'; en el trabajo social
donde "el nombre se une a sus hermanos
y les hace un servicio, puede practicar la
verdadera caridad y cooperar al perfeccio-
namiento de la creacién divina" — GAU-
DIUM ET SPES, 67—; hay también empresa
indirecta cuando, como en la ciudad, los
poderes publicos actian efectivamente o ac-
tL’Jan2 por omision -SANTA SEDE, 1976,
16-°.

Por esto, cuando Pablo VI afirma que la
urbanizacion trastorna "el marco mismo
de la comunidad cristiana" —OCTOGESI-
MA ADVENIENS, 10-, o cuando el CE-
LAM constata "el desequilibrio o asimetria
entre el cristianismo de las personas y la
deshumanizacion de las estructuras sociales
y econémicas que dominan la ciudad" -
CELAM, 1982: 17-% se estd recono-
ciendo que tanto la urbanizacion —proceso
social- como estas estructuras -sociales
en si— no han sido cristianizadas. La empre-
sa indirecta y su empresario —la sociedad,
personas e instituciones— no han sido evan-
gelizadas plenamente: el cristianismo no se
ha hecho cultura ni ha informado los prin-
cipios de comportamiento. La voluntad del
Salvador de santificar a los hombres no ais-
ladamente, sino en comunidad —LUMEN
GENTIUM, 9- no se ha cumplido aun.

Frente al empresario indirecto global y tam-
bién ante la empresa indirecta urbana,
frente a los sistemas sociales y estructuras
econdmicas, y también delante de los prin-
cipios y normas culturales y las instituciones
politicas, corresponde desarrollar la tarea
de la evangelizacion: abriendo a Cristo to-
das "las puertas de los Estados, los sistemas
economicos Yy politicos, los extensos campos
de la cultura, de la civilizacion y del desa-
rrollo” -JUAN PABLO Il, 1979: 14-*
¢Qué otra cosa significa esto sino la evan-
gelizacion del empresario indirecto?



¢Qué otra interpretacion, si no la de evan-
gelizar la sociedad toda y sus instituciones,
puede darse a las "cartas sobre el poder
politico, sobre la libertad humana, sobre
la cristiana constitucion de los Estados" -
RERUM NOVARUM, 1- de Leo6n XII1?
¢Qué otra legitimidad y qué otro mandato,
si no los que otorga el propio Dios, llevan a
Pio X1 a declarar: "Nos tenemos el derecho
y el deber de juzgar con autoridad suprema
sobre estas materias sociales y econémicas"? -
QUADRAGESIMO ANNO, 41-. Y a Pio
X1l 'y a Juan XXIIlI a reclamar "para la
Iglesia la indiscutible competencia de
juzgar si las bases de, un orden social
existente estan de acuerdo con el orden
inmutable que Dios, Creador y Redentor,
ha promulgado por medio del derecho
natural y la revelacion" -cit. en MATER
ET MAGIS-TRA, 42—. Finalmente, toda
la llamada doctrina social de la Iglesia,
¢acaso no se refiere a la cristianizacion de
las instituciones, estructuras y relaciones
sociales, econémicas, culturales y politicas
que Juan Pablo Il conceptualiza como
"empresario indirecto"?

La necesidad de evangelizar la ciudad se deri-
va del mandato de evangelizar a toda la
humanidad y particularmente a toda comu-
nidad. Esta primerisima misién del Pue-
blo de Dios, en el caso de la empresa urba-
na, parte del reconocimiento de que tam-
bién la ciudad, como "toda la creacién
visible, todo el cosmos, sufre los efectos del

pecado del hombre" -JUAN PABLO
I,
4
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1982: 3—°. Es el pecado del hombre —con-
tra Dios, contra su préjimo y contra si
mismo— el que contamina todas las reali-
dades temporales, también la cultura, los
sistemas socioeconémicos y politicos; tam-
bién entonces las empresas humanas, di-
rectas o indirectas.

En efecto, "la responsabilidad del em-
presario indirecto (...) es menos directa;
pero sigue siendo verdadera responsabili-
dad" -LABOREM EXERCENS: 64-65-
. Por lo tanto, las personas e instituciones
que constituyen la empresa indirecta son,
aunque menos directamente, ciertamente
responsables del pecado que se daenellay
que se hace manifiesto en las diversas
expresiones de la vida social.

En consecuencia, puede afirmarse que
"la Iglesia discierne una situacién de pecado
social" -CELAM, 1979, 28- precisamente
cuando el pecado humano se ha encarnado
en las instituciones, valores y sistemas que
constituyen la empresa indirecta. En otras
palabras, cuando la responsabilidad del em-
presario indirecto es pecaminosa, hay pe-
cado social.

De la evangelizacion del empresario indirec-
to depende el futuro de la Ciudad de Dios y
de la ciudad humana: "el futuro de la huma-
nidad depende, mas que nunca, de nuestras
opciones morales colectivas" —JUAN PA-
BLO II, 1981: 16-18—°; de la moral de ese
empresario.
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te, no se comprobaron ni avances, ni sentido de compromiso con las iniciativas impuestas sin
consulta, ni participacion de los afectados. Se comprobo, igualmente, la importancia de la pre-
sencia de equipos profesionales incorporados totalmente a la cultura de la pobreza en término de
servicio profesional —y no de mando— de una sociedad pobre.

Una reflexion final

En el desarrollo de este Capitulo, que pretende crear una conciencia colectiva sobre la importancia
del medio ambiente urbano, y sobre la urgencia en llegar a dar nombre a la nueva ciencia urbana
que debera estudiarlo y manejarlo, ha estado presente, como un marco de referencia, la realidad
ecoldgico-cultural de nuestra situacion urbana, nacional y regional.

Aunque el tema especifico de la cultura y el medio ambiente ha merecido muy justificadamente
un desarrollo propio, nos parece adecuado reafirmar un postulado que engloba esta investigacion
en un enfoque de mayor amplitud.

Si la situacion actual de metropolitizacion y de decadencia ambiental nos ha permitido afirmar
que la gran ciudad latinoamericana y chilena deben hoy ser reconocidas como ‘Ciudad Pobre' en
la historia de una 'Sociedad Pobre', postulamos que, tras esa constatacion, es, ademas, posible afir-
mar que la pobreza de nuestras ciudades y la pobreza de nuestras sociedades, son el resultado de
nuestro insuficiente desarrollo cultural.

No puede sustentarse objetivamente que faltan recursos, ni siquiera en los paises estadisticamente
mas pobres, para lograr un medio urbano que pueda también ser un 'medio humano'. Pero es po-
sible relacionar decadencia urbana con la decadencia ética, tanto en la distribucién equitativa de
todqfs_ los recursos, como en el aprovechamiento de los recursos naturales de cada territorio es-
pecifico.

Subdesarrollo puede ser caracterizado en nuestro enfoque humanista de la realidad estudiada,
antes que nada como subcultura; y asf, todos los factores estructurales o coyunturales, constituti-
vos del subdesarrollo —y, por lo mismo, de la decadencia ambiental— de nuestras ciudades capi-
tales y metropolis, pueden explicarse, por una incomprension inicial y basica de esa dimension
en nuestra sociedad latinoamericana y chilena actual.
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La redencion de la materia,

descontaminacion cosmica, restauracion cristiana

Todo cuanto existe, materia y espiritu,
procede del Padre y fue dado al hombre.
Todo cuanto existe, materia y espiritu, es
redimido por Cristo: el hombre -todo el
hombre, cuerpo y alma—, todos los hom-
bres y todo lo que el Padre dio al hombre.

Cristo redime, junto al hombre, todo el
universo; junto al espiritu, toda la mate-
ria, reordenando toda la creacion. La ciu-
dad material, fundada por el Padre y res-
taurada por Cristo, se hace material de la
Ciudad de Dios.

Esta ciudad no so6lo esta constituida por
una comunidad espiritual, sino también
por la corporeidad humana. Esta ciudad
no sélo es una sociedad humana, incluso
corporal o carnal, sino también materia
viva e inerte, tiempo y espacio. Es ciudad
indisolublemente de Dios y del hombre,
del espiritu y de la materia. Relne toda la
creacion y la ordena a Dios. Pues "la obra
redentora de Cristo, aunque de suyo se re-
fiere a la salvacion de los hombres, se pro-
pone también la restauracién de todo el
orden temporal (...) lo que Dios quiere es
hacer de todo el mundo una nueva creacion
en Cristo" -APOSTOLICAM ACTUOSI-
TATEM, 5—. "Junto con el género humano,
también la creaci6on entera, que esta inti-
mamente unida con el hombre y por él
alcanza su fin, sera perfectamente renova-
da en Cristo (C f. Eph 1, 10; Col 1,
20; 2 Petr 3, 10-13)" -LUMEN
GENTIUM, 48.

En efecto, "solamente dando muerte a lo
gue es viejo podemos alcanzar la nueva
vida; esto vale primeramente para las per-
sonas, pero también tiene vigencia para los
diferentes bienes de este mundo, que estan
marcados al mismo tiempo con el pecado

del hombre y la bendicion de Dios" —AD
GENTES, 8.

Pues Dios, "nos dice también la Biblia,
'mird cuanto habia hecho y lo juzgé muy
bueno' (Gen 1, 31)" -GAUDIUM ET SPES,
12—. En consecuencia, "el hombre (...)
puede y debe amar las cosas creadas por
Dios. Pues de Dios las recibe y las mira y
respeta como objetos salidos de las manos
de Dios" -GAUDIUM ET SPES, 37.

Sin embargo, el mismo Dios, que mird lo
hecho y lo encontrd bueno, juzgd y senten-
ci6 "Maldita la tierra en tu trabajo" -cit.
en RERUM NOVARUM, 13-, reconocién-
dose asi toda la creaci6n contaminada por
el mal del hombre: " 'Por ti sera maldita
la tierra' (Gen 3, 17)" -cit. en LABOREM
EXERCENS: 101.

Porque " 'Escuchad y entended todos:
nada que entre de afuera puede hacer al
hombre impuro'... En cambio, 'todas las
maldades salen de dentro y hacen al hombre
impuro' (Mc 7, 14-15. 23)" -JUAN PABLO
11, 1982a: 16-.

No es la materia la que hace pecar al espi-
ritu, sino el pecado del espiritu el que afec-
ta a la materia: "Toda la creacion visible,
todo el cosmos sufre los efectos del pecado
del2 hombre" -JUAN PABLO II, 1982 b:
3-°.

"La redencién del cuerpo tiene su dimension
antropolégica: es la redencion del hombre.
Y ésta se irradia, en cierto sentido, sobre
toda la creacion, la cual desde el principio
ha sido vinculada de modo especial al hom-
bre y subordinada a él (Cfr. Gen 1, 28-30).
La redencion del cuerpo es, pues, la reden-
cién del mundo: tiene una dimensién
césmica”. -JUAN PABLO I1, 1982 b: 3.
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Por ello Dios vino "a recapitular toda la
humanidad, con todos sus bienes" -LUMEN
GENTIUM, 13—; "a instaurar todas las cosas
en Cristo" -GRAVISSIMUM
EDUCATIO-NIS, Proemio-; "de suerte
que el que es creador de todas las cosas ha
venido a hacerse 'todo en todas las cosas'
—1 Cor 15, 28" -AD GENTES, 2-. Pues,
"a su Hijo, por el que también hizo los
siglos, le constituyd heredero de todas las
cosas, a fin de restaurar todas las cosas en
EI" —AD GENTES, 3-. "ElI Padre amoé
tanto al mundo, que para salvarlo entregd a
su Hijo (...) 'reconciliando por El todas las
cosas, pacificandolas por la sangre de su cruz'
(Col 1,20)"-ADOMNES,6.

Porgue la redencion del mundo tiene una
dimension cosmica, el Redentor ha sefiala-
do: "Id por el mundo entero a predicar el
evangelio a toda criatura® —AD GENTES,
5—. Por ello "alégrense los cielos y goce la
tierra, conmuévase el mar y cuanto lo lle-
na; se alegraran los campos y cuanto hay en
ellos (Sal 95, 11-12)" -SAN FRANCISCO
DE ASIS, Ofp, Salmo 7, 4-. " 'Y todas las
criaturas' del cielo y de la tierra, 'y las que
estan bajo la tierra y el mar', y todo lo que
hay en él (Cf. Ap 5, 13)"-SAN FRANCIS-
CO DE ASIS, AlHor, 8-. Por ello, "loado
seas, mi Sefior, por nuestra hermana la madre
tierra, la cual nos sustenta.." —SAN
FRANCISCO DE ASiS, Cant, 9.

Asi, entonces, la materia, creada bendita
por el Padre, hecha maldita por el pecado
del hombre, es nuevamente consagrada por

el Hijo, que restaura todas las cosas, reorde-
na toda la humanidad con todos sus bienes.
La materia no hace impuro al hombre,
por el contrario, "la abundancia de los
bienes del cuerpo y externos (tienen un uso)
necesario para que se actualice el acto de
virtud" -RERUM NOVARUM, 25-.
Por ello, por Cristo, la tierra, maldita, se
redime también con el trabajo del
hombre, "y el pan que de ellos resulta se
hace cosa sagrada para la mesa y el altar" -
ECCLESIAM SUAM, 51.

Con la Redencién, el cristianismo vence
el materialismo sin abstraerse de lo mate-
rial: por el contrario, lo asume —como
Cristo—; lo redime —por Cristo—, y lo
trasciende a la eternidad, sin por ello aban-
donar la historia, sino perfeccionandola
para preparar la eternidad. Es Cristo quien
asume la materia de la Creacién y del hom-
bre, materia nacida de las manos y del
amor del Padre, santa en su origen y consa-
grada por Cristo en su propia carne, en
sus manos de artesano, en su cuerpo muerto
y resucitado, y en el pan y vino de la Eu-
caristia que congrega al Pueblo de Dios.
Al Pueblo por el cual rog6 al Padre: "No
pido que los tomes del mundo, sino que
los guardes del mal (Jn 17, 15)" -MATER
ET MAGISTRA, 255-. Al Pueblo con el
cual hizo su Reino -LUMEN GENTIUM,
10—. Al Pueblo que habita y construye la
Ciudad de Dios en la ciudad material.

Esta es la materia del cristianismo, "el ma-
terial del reino de los cielos"
GAUDIUM ET SPES, 38.
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CAPITULO 10
Dimension
Internacional

Los problemas ambientales aparecen en la realidad internacional con algun desfase respecto a la
preocupacién que ellos despiertan en el interior de los paises. Es posible constatar, ademas, que
en el origen de su consideracién a nivel internacional existia una mayor inclinacién por la necesidad
de controlar la contaminacion y la conveniencia de conservar las riquezas ecoldgicas y genéticas,
asi como las bellezas naturales del planeta. La Conferencia de Estocolmo (1972) sobre Medio
Ambiente, que sirve de antecedente directo para el establecimiento del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente Humano —PNUMA—, integra plenamente a los paises en
desarrollo a esta inquietud, mostrando que las cuestiones ambientales les son relevantes, entre
otras razones, porque ellas van vinculadas, en ciertos casos, a realidades socioecondmicas mas am-
plias*. Del PNUMA debe destacarse su capacidad para convocar la realizacién de trabajos y estu-
dios a nivel mundial®.

En el panorama internacional del medio ambiente, a pesar de la trascendencia que adquieren los
organismos y programas internacionales, son los propios Estados, sus 6rganos administrativos y
de planificacion, asi como los habitantes y entes privados, los que contintan siendo directamente
responsables de las materias ambientales. Es por esta razén que, en el examen del medio ambiente
chileno desde una perspectiva internacional, cabe tener presente que uno de los instrumentos mas
adecuados para conocer esa dimension es el examen de los Tratados y Acuerdos ambientales
existentes y aplicables al pais. Es necesario destacar que existe un grado importante de insercién
del pais en lo que puede denominarse el esquema politico-juridico internacional relativo al medio
ambiente. Segin datos de 1983, de un total de 58 convenciones vigentes para el medio ambiente,

* En el marco de las Naciones Unidas y después de la Conferencia de Estocolmo, se han realizado conferencias relativas
al medio humano: Poblacién (1977); Alimentacion (1974); Habitat (1976); Agua (1977); Desertiflcacion (1977);
Ciencia y Tecnologias para el Desarrollo (1979); Fuentes Renovables y No Renovables (1981).
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21 eran relevantes para el pais y éste era parte en 18. La importancia que esta situacion puede
tener s6lo puede apreciarse con un examen del grado de conocimiento y de aplicacion efectiva
por las diversas entidades encargadas de esa tarea.

Por otra parte, la perspectiva de la cooperacion internacional, particularmente de la cooperacion
regional, permite explicar alcances de los problemas y cuestiones ambientales de nuestro pais.
Esta cooperacién internacional es un elemento de intervencion en el manejo ambiental nacional
que puede ser evaluada positivamente en sus resultados. Igualmente el caso de la Antartica ofrece
rasgos peculiares por la aplicacion de esquemas funcionales de proteccion ambiental y de sus re-
cursos, acompafiada de una auténtica cooperacion cientifica. (Ver Insercién 'Proteccién del Me-
dio Ambiente Antéartico").

Merece especial mencion el papel que cumple el medio ambiente desde el angulo del derecho in-
ternacional, por cuanto las actividades imputables a los Estados, sus compromisos y politicas
nacionales, involucran su responsabilidad. Es asi como surgen nuevas areas de estudio en cuanto a
las obligaciones que asume el pais sobre la proteccién de la vida silvestre y de las especies en vias de
extincién, que involucran principalmente medidas internas.

Por Gltimo, una presentacion global de los principales aspectos que involucra el medio ambiente
en su dimension internacional no puede desconocer la vinculacién que posee con las formas con-
temporaneas de conflicto internacional y de conduccion de hostilidades. De esta suerte, se han in-
tegrado a este estudio elementos relativos a la seguridad y al desarme, entendiendo que, aunque su
aplicacion es genérica y no especifica al caso chileno, son importantes en su propdsito destinado a
limitar la capacidad destructiva de los Estados sobre el medio humano.

En consecuencia, puede plantearse el examen de la dimension internacional a través de dos grandes
lineas: una, destinada a ver la incorporacion de la dimensién internacional a la politica y al dere-
cho internacional, y otra, destinada a conocer algunos casos especificos de mecanismos de coope-
racion internacional y su aplicacidn en el pais.

Medio ambiente, politica y derecho internacional

El interés del tema para nuestro pais deriva fundamentalmente de que, junto con serle imputable
un orden ambiental interno, el pais participa y contribuye a crear, modificar o sustituir un medio
ambiente internacional que operara, en Gltima instancia, a nivel local e interno. Basten dos ejem-
plos, el de las ballenas y el de las vicufias, para demostrar esta situacion. (\Ver Inserciones 'Régi-
men Ballenero y las 200 Millas Marinas' y ‘La Vicufia y el Poblador Andino').

La Declaracion sobre el Medio Ambiente Humano, de Estocolmo (1972)? esquematizé las princi-
pales dimensiones de este fendmeno, presentandolas bajo ciertos principios. El principio 21 se re-
fiere a que los Estados tienen, de acuerdo con la Carta de las Naciones Unidas y los principios de
Derecho Internacional, el derecho soberano para explotar sus propios recursos conforme a sus
propias politicas ambientales, asi como la responsabilidad para asegurar que las actividades dentro
de su jurisdiccion o control no causen dafio al medio ambiente de otros Estados o de areas mas
alla de los limites de la jurisdiccion nacional. Agrega el Principio 22, que los Estados deben coope-
rar para desarrollar principios de derecho internacional relativos a la responsabilidad y a la com-
pensacién de las victimas de la contaminacion y de otros dafios ambientales causados por activi-
dades dentro de su jurisdiccion o control a areas situadas mas alla de su jurisdicciéon. Cabe hacer
notar que en estos enunciados nada se dice acerca de lo que sucede dentro de la esfera de la juris-
diccién nacional sin repercutir o provocar dafios en el exterior. Es este Gltimo angulo el que apa-
rece resaltado en los esquemas internacionales de proteccién de las riquezas y recursos naturales.

A pesar de que con criterios estrictamente juridicos, las cuestiones ambientales se reflejan en no-
ciones como las de soberania, soberania permanente sobre los recursos naturales y responsabilidad,
las esferas de accion de los paises son propias del campo politico. Es asi como en la propia
Declaracion de Estocolmo de 1972 se hacia hincapié en que los asuntos internacionales relativos
a la proteccion y al mejoramiento del medio ambiente deberian ser manejados con espiritu coope-
rativo por los paises, sobre un pie de igualdad. La cooperacién es esencial, se afirma, para controlar,
prevenir, reducir o eliminar los efectos ambientales que resulten de actividades conducidas en
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cualquier esfera. El énfasis en la soberania de los Estados y en la proteccion de sus intereses, podria
aparecer subvalorado en estas afirmaciones. Sin embargo, esto no es asi, puesto que son esos entes los
que encabezan las iniciativas y medidas de cooperacién que puedan adoptarse a nivel internacional y a
quienes puede exigirseles su cumplimiento. La Carta Mundial de la Naturaleza, aprobada en 1982
por la Asamblea General de las Naciones Unidas contiene abundantes referencias a esta situacion*.

Desde el punto de vista del orden juridico internacional, la tematica ambiental ofrece algunas ten-
dencias prevalecientes. En primer lugar, el foco de atencion tiende a centrarse en la prevencion
y proteccién, y no estrictamente en criterios de responsabilidad, una vez que el hecho ya ha ocu-
rrido. Luego se presenta una mayor participacion de los afectados por dafio ambiental, frente a una
tradicional predominancia de los gobiernos. Igualmente, existe una vinculaciéon mas institucionali-
zada entre el manejo de recursos, particularmente de los recursos vivos, y los problemas ambien-
tales. En general, las tendencias de los ultimos afios muestran que esos problemas admiten la
participacion de entidades internacionales que colaboran, hasta cierto punto, como mediadores,
en la elaboracion de estudios y adopcién de decisiones ambientales. También puede constatarse un
fengmencl) general de acrecentamiento de competencias de los paises respecto a las materias
ambientales.

Este Capitulo destaca precisamente los aspectos politicos y juridicos del fendmeno ambiental in-
ternacional, por cuanto en torno a estos elementos se configuran las lineas matrices de lo que po-
dria denominarse el perfil de la dimension internacional del medio ambiente chileno.

Dado que es de interés general, deben, ademas, mencionarse algunas cuestiones relativas a la res-
ponsabilidad internacional en materia ambiental.

El medio ambiente como fuente de
responsabilidad internacional

El famoso caso de contaminacion transfronteriza entre Estados Unidos y Canada, Trail Smelter,
ha sido considerado como un caso que establece jurisprudencia. La situacion derivo de la contami-
nacion atmosférica provocada por humos que contenian sulfuros, emitidos por una fundicién
canadiense ubicada en Trail, en la Colombia Britanica. Junto con acoger la tesis de la responsabi-
lidad de Canadé, el Tribunal determind en 1941 que, conforme a los principios de derecho inter-
nacional, asi como al derecho de Estados Unidos, ninglin Estado tiene el derecho de usar o permitir
que se use de su territorio, de manera que origine dafio por gases en o al territorio de otro o a las
personas 0 propiedades que alli se encuentran, cuando el suceso produce serias consecuencias y el
dafio es demostrado mediante evidencia clara y convincente. Este caso clarifica, a lo menos, que,
desde el punto de vista juridico, la contaminacion transfronteriza es susceptible de una accion
internacional y de una reparacion.

A pesar de que esta decision tiene alcances limitados, ya que sélo se aplica a la contaminacion,
insinta otras perspectivas desde las cuales abordar los problemas, como el desarrollo de conceptos
mas amplios de preservacion y proteccion ambiental.

Un concepto de soberania territorial absoluta** aparece en todo caso derrotado en el asunto ex-
puesto, aungue subsisten dificultades para definir y precisar lo que constituye dafios sustanciales,
asi como para determinar cudles son los esfuerzos que un pais debe realizar para prevenir su ocu-
rrencia en areas fronterizas.

Res. 3 7/7. 9-X1-1982. Chile se abstuvo, junto con otros 17 paises. EE.UU. voté en contra.

La llamada doctrina Harmon, enunciada por el Fiscal General de Estados Unidos en una controversia con México
respecto de la utilizacion de las aguas del Rio Grande, poseia ese significado. Moore, Digest of International Law, Vol.
1, p. 654. México protestd por la desviacion del rio, alegando un perjuicio para sus habitantes. La controversia
so6lo fue resuelta mediante acuerdo en 1906, con una férmula que daba a México acceso a parte de las aguas sin asumir
costos.
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En materia de criterios y principios para determinar lo que constituye un dafio en el ambito in-
ternacional, asi como para aplicar reglas eficaces de responsabilidad internacional, pueden desta-
carse algunas iniciativas que no son excluyentes.

Sustancias Peligrosas. Esta iniciativa se basa en la elaboracién de una lista de sustancias que se
consideran altamente peligrosas, sobre la base de criterios de persistencia, toxicidad y la ten-
dencia a la bioacumulacion. Este listado ha sido incorporado a las convenciones relativas a la pro-
teccion del medio marino®, en tanto se observa una tendencia semejante en el proyecto europeo
para la proteccion de vias acuaticas contra la contaminacién. A pesar de que se establece una pro-
hibicion total en razén de la peligrosidad de las sustancias y no en cuanto a si el dafio ya se ha
producido, las circunstancias econdémicas de cada pais aparecen incorporadas como elemento para
ajustar el nivel de exigencias a otras variables.

En el caso especifico de Chile, ésta seria la situacion si entrara en vigencia el Protocolo para la
Proteccion del Pacifico Sudeste contra la Contaminacion proveniente de Fuentes Terrestres
(1983). En éste, los programas y medidas destinadas a prevenir, reducir, controlar y eliminar en
las respectivas zonas maritimas de 200 millas —4 paises— la contaminacién de fuentes terrestres
provocadas por sustancias altamente tdxicas deberan tener en cuenta, para su aplicacion progresiva,
'la capacidad de adaptacion y reconversion de las instalaciones existentes, la capacidad econémica de
las Partes y su necesidad de desarrollo™. Este enfoque es interesante porque los propios paises que
formarian parte de ese acuerdo han destacado que es la contaminacion de origen terrestre —
domeéstico, agricola, mdustrlal y minera-, la que debe tener prioridad en sus planes sobre areas
ecologlcamente sensibles”.

La reorientacion de actividades que provoca este tipo de regulacion internacional puede ser un
fenomeno de envergadura, pero igualmente trascendentes pueden resultar las exigencias que se les
dirijan a los propios Estados dentro de su territorio para que adopten las medidas esperadas.

Recursos Compartidos. Una situacion que también se vincula a la anteriormente expuesta es aquella
que puede caracterizarse como de recursos naturales compartidos, o cuya utilizacion es compartida.
En este caso, pueden sefialarse como ejemplos los mares cerrados o semicerrados, las aguas costeras
adyacentes, ecosistemas especiales que atraviesan fronteras, etc. Por tratarse de temas de alta
sensibilidad politica, los estandares de cooperacién no aparecen muy precisos, salvo cuando los
paises los aceptan mediante acuerdos concretos. En estos casos se ha propuesto la obligacion de
mformar acerca de las actividades que pudleren ocasionar dafios o afectar a los otros poseedores del
recurso® *, o un sistema de consulta previa’ o de notificacion previa®.

Actividades de Alto Riesgo. Por otra parte, dentro de esta perspectiva general debe mencionarse
el caso de actividades ultra-riesgosas en cuanto a sus potenciales efectos ambientales. En el caso de
gue se afecte al medio marino, se ha tratado de imponer una responsabilidad absoluta o estricta,
que, aunque parcial —se aplica a hidrocarburos por los riesgos que cubre—, es un avance respecto a
las reglas generales de la responsabilidad. Asimismo, este criterio se ha incorporado a la utilizacion
pacifica de la energia atbmica, a los dafios que ocasionen los objetos espaciales y al transporte
maritimo de sustancias nucleares. Se trata de facilitar el pago de una indemnizacién o reparacién
adecuada, aunque los actos que originan ese dafio no sean contrarios a ninguna regla de derecho.

Resolucién 2995 (XXVI) de la Asamblea General de Naciones Unidas relativa a la cooperacion entre Estados en el
campo ambiental. Un Proyecto de Principios para regir esta materia fue elaborado por el PNUMA, enfatizando la
funcién cooperativa que cumple el uso de recursos compartidos y aconsejando la realizacion de estudios conjuntos
de impacto ambiental acerca de su aprovechamiento.
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Seguridad internacional y desarme

Por la incidencia que tiene esta cara oculta del medio ambiente y su importancia para nuestro
pais, debe sefialarse que son varios los esquemas tendientes a limitar la utilizacion indiscriminada
de recursos bélicos, asi como a crear condiciones prevalecientes de seguridad respecto a la utili-
zacion o ensayo de ciertas armas de destruccion masiva. (Véase Insercion 'Ecologia y Armamen-
tismo Nuclear’).

La actividad que tal vez haya concitado una mayor atencion es la de los ensayos nucleares en la
atmdsfera y en otros espacios, por cuanto el interés ambiental excede al mero alcance bélico o
pacifico de tal actividad. Deben conocerse, en este caso, los esfuerzos que significan algunos tra-
tados internacionales que prohiben parcial o totalmente la realizacion de ensayos nucleares o de
armas nucleares, o que prohiben la introduccion de esas armas en determinadas regiones.

Sefialemos que el caso del Tratado Antartico de 1959 (Chile) es el mas completo en esta materia,
ya que crea una zona de paz libre de armas nucleares y en la cual se prohiben los ensayos de todo
tipo de armas. Otros instrumentos que se ubican dentro de este contexto son el Tratado que rige
el Espacio Exterior (1967, Chile); el Tratado que prohibe los ensayos nucleares en la atmésfera
(1963); el Tratado de Tlatelolco (1967); el Tratado de No-Proliferacién (1968); el Tratado que
prohibe el emplazamiento de armas nucleares en los Fondos Marinos (1970).

En el contexto regional, la trascendencia del Tratado de Tlatelolco esta en el proposito de hacer
efectiva una zona libre de armas nucleares en América Latina, cuyo significado se acrecienta con la
perspectiva de paises que poseen capacidad de generar energia nuclear. Aunque el tema se conec-
ta indirectamente con el de la preservacion del Medio Ambiente, es de indiscutible vigencia evaluar
adecuadamente este compromiso entre potencias nucleares extrarregionales y las de la region
para no usar ni amenazar con armas nucleares en esta gran zona.

Este conjunto de instrumentos, especialmente los de aplicacion universal, reflejan en cuanto al
grado de participacion de los diferentes paises, una realidad politica subyacente Destaquemos
gue Francia y China no se han incorporado al Tratado que prohibe la realizacion de pruebas nu-
cleares en la atmosfera, en el espacio exterior y bajo el agua (1963).

El funcionamiento adecuado de un instrumento de este tipo imposibilita la realizacién de explo-
siones nucleares en la atmosfera, dentro y mas alld de los limites territoriales, incluido el espacio
exterior, o las aguas territoriales y en alta mar. Asimismo, prohibe la realizacion de esas explo-
siones en otro lugar en que causen dafios por efectos de la radiacion en localidades que se encuen-
tranI mas alla de los limites territoriales del Estado bajo cuya jurisdiccion o control se realiza la
explosion.

Este es el marco principal en que se ha desenvuelto la polémica entre Francia y los paises del
Pacifico. Incluso fue planteada una demanda por parte de Australia y Nueva Zelandia ante la
Corte Internacional de Justicia para que se declarara la ilicitud de las explosiones nucleares fran-
cesas que se realizaban en el atolén de Muroroa. Este resultado no se logro totalmente, puesto que
Francia, unilateralmente, anuncié que no proseguma con este tipo de ensayos, lo que, segun la
Corte, S|gn|f|caba poner término a toda controversia'®. Los ensayos han proseguido en forma sub-
terranea. La actitud francesa ha sido un permanente desafio a la libertad de los mares.

El tema ha sido abordado desde una perspectiva subregional por iniciativa de los paises riberefios
del Pacifico Oriental —Colombia, Ecuador, Per( y Chile—, de manera que se ha reafirmado su opo-
sicién a que continlen realizandose esas practicas. En la X 11 Reunién Ordinaria de la Comision
Permanente del Pacifico Sur (Julio 1983), que integran los cuatro paises individualizados, se
acordd "someter a consideracion de los gobiernos del Sistema la conveniencia de definir y es-
tructurar politicas y acciones conjuntas..., encaminadas a evitar por todos los medios a su alcance
la contaminacion de explosiones nucleares y el vertimiento de desechos radiactivos en el area del
Pacifico Sudeste". Coincidente con este propdsito, el 6 de julio de 1984, la Comisién Permanente
del Pacifico Sur formulé una protesta por las explosiones francesas.

Las caracteristicas esenciales que denota esta declaracion van mas alla de las de una accion repro-
batoria, pero tampoco implican una auténtica accion de proteccion del medio, ya que sdlo se
enuncia el mecanismo de la accion conjunta como el mas conveniente para evitar la contamina-
cion.
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Explosiones nucleares en el Pacifico

Francia se ha mantenido permanentemente
al margen de cualquier intento por reglamen-
tar y controlar los ensayos nucleares, perse-
verando en las explosiones atmosféricas has-
ta 1975, mientras las deméas potencias del
Club Nuclear se habian comprometido ya
en 1963 a limitar los ensayos solamente a
las pruebas subterraneas.

El 5 de agosto de 1963, en MoscU, se con-
cluyd un Tratado que prohibe la realizacién
de pruebas nucleares en la atmosfera, el
espacio exterior y bajo el agua. Fue sus-
crito por Gran Bretafia, Estados Unidos
y la Unién Soviética, entrando en vigen-
cia el 10 de octubre de 1963. Es impor-
tante destacar que tanto China como Fran-
cia no son partes en el Tratado.

Este cuerpo legal sefiala que las partes
tratantes se comprometen a no realizar
explosiones nucleares en la atmosfera,
ni dentro ni mas allad de sus limites terri-
toriales, incluidos el espacio exterior, las
aguas territoriales y el alta mar. Se com-
prometen, ademas, a no realizar explo-
siones nucleares en lugares que causen
dafio por efecto de la radiacion, en loca-
lidades fuera de los limites territoriales
del Estado bajo cuya jurisdicciéon o con-
trol se realiza la explosion®.

A pesar de las protestas internacionales,
Francia realiz6 hasta 1975 numerosas
explosiones nucleares en la atmosfera
atrayendo sobre esta politica la reaccion
muy desfavorable de los paises africanos,
dado que fue en Africa donde se reali-
zaron las primeras etapas del programa
de pruebas nucleares francesas. Poste-
riormente ha correspondido a los paises
riberefios del Océano Pacifico manifes-
tar su desaprobacion por las pruebas ato-
micas realizadas por Francia en el atolén
de Muroroa, posesion francesa de ultramar.

Nueva Zelandia y Australia concurrieron
ante la Corte Internacional de Justicia
para obtener un pronunciamiento sobre
las explosiones nucleares francesas, de-
nunciandolas como grave violacion del
Derecho Internacional y obtener, asi,
una orden de cese de tales pruebas nuclea-
res hasta que fuese determinada la legali-
dad o ilegalidad de ellas. Francia negé
competencia de la Corte Internacional adu-
ciendo que estas materias constituian
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decisiones de defensa nacional. Conse-
cuente con esta declaracién, Francia, pro-
siguié con su programa de pruebas nu-
cleares.

Sin embargo, en 1975, el Ministro de Defen-
sa de Francia, estando aln pendientes las re-
clamaciones ante la Corte Internacional,
anuncié publicamente que los ensayos
atmosféricos de Francia habian termina-
do ya que se encontraba culminada la fase
de desarrollo de su armamento que reque-
ria de tales ensayos; en consecuencia en ade-
lante los ensayos nucleares se realizarian
en forma subterranea’, acontecimiento que
puso fin a la controversia y al juicio.

Es importante agregar que, a pesar del tér-
mino virtual del conflicto, un fallo que to-
mara en consideracion elementos tales como
la legitimidad o ilegitimidad de los planes de
defensa de un Estado en relacion con los da-
fios que éstos pueden ocasionar a los territo-
rios y la poblacion de otros Estados, ha-
bria constituido un importante aporte al De-
recho Internacional.

A partir de 1975 Francia prosigue con explo-
siones nucleares subterraneas en su enclave en
el Pacifico. En afios recientes han existido in-
formes que sefialan que el lugar, a raiz de
tales ensayos, estaria siendo seriamente da-
fiado produciéndose en consecuencia una
contaminacién por radiaciéon de las aguas
del Océano Pacifico. Informes bien funda-
mentados han sefialado que en 1979 un ex-
plosivo nuclear se habria atorado a medio
camino en el cafién subterraneo de ensayo
produciendo un rompimiento de rocas del
atolon, generando graves dafios en varias
instalaciones®.

El Ministro de Defensa de Francia, hablan-
do en el Congreso, habria manifestado que
el atolon se estaba hundiendo por causas
naturales completamente independientes de
las explosiones subterraneas que se reali-
zaban en el lugar. Admitid, sin embargo, que
en marzo de 1981, los dias 11 y 12 se
habian producido dispersiones de productos
radiactivos a raiz de una fuerte tormenta,
pero que se trataba de residuos de prue-
bas nucleares anteriores a 1975, almace-
nados bajo una cubierta de asfalto. Agre-
gd, sin mayores aclaraciones, que con ello
se habia producido una nueva situacién



radiologica que habia demandado nuevas
precauciones para solucionar tal situa-
- 4

cion”,

Es indudable que estas explosiones sub-
terraneas de Francia lesionan el recono-
cimiento de la igualdad juridica de los Es-
tados y alientan los resabios colonialistas.

Los Estados riberefios del Pacifico y es-
pecialmente Australia, Nueva Zelandia, Perd,
Ecuador y Chile han manifestado indi-
vidualmente y en bloques de paises su pro-
testa frente a esta situacion. Las recientes
pruebas han provocado nuevamente pro-
testas oficiales por parte de los Estados
qgue se consideran afectados por tales en-
sayos; en tanto, la opinion pulblica siente
vulnerados y vulnerables su seguridad y
su medio ambiente.

A pesar de que las autoridades técnicas
nacionales autorizadas en la materia han

declarado publicamente que no existi-
ria un aumento de la contaminacion por
radiacion en nuestro territorio, ya que
'no se ha detectado presencia de fision',
la comunidad nacional pareciera reque-
rir de una seguridad aln mayor.

En otras palabras, los Estados se estiman
con el derecho a exigir respeto por su se-
guridad ambiental, tanto presente como
futura, o alegan al menos su razén de
participar en aquellos proyectos que pue-
dan, de algun modo, afectarlos.

En este sentido, la opinidn pablica mun-
dial toma conciencia de su capacidad de
presién en defensa de valores particular-
mente significativos, y pretende de las
autoridades politicas una racionalidad que
permita al orden mundial alcanzar un
modo de cooperacion y entendimiento
lejos del riesgo del agotamiento de los
recursos y del holocausto nuclear.

Ecologia y armamentismo nuclear

En relacion con las explosiones nucleares
en el Pacifico, se pueden conformar aque-
llos elementos del Derecho Internacio-
nal referidos al medio ambiente que re-
flejan las aspiraciones de los hombres res-
pecto a una configuraciéon de un orden
mundial que preserve adecuadamente el
medio ambiente y asegure una calidad
de vida deseable.

El Club Nuclear esta constituido por cinco
potencias —Estados Unidos, Francia, Rei-
no Unido, Rusia y China—, las que sus-
criben el 'Tratado de No Proliferacion de
Armas Nucleares'. Sin embargo, el Trata-
do se restringe en la medida en que es-
tablece una disposicion meramente pro-
gramatica al proponer la realizacion de
esfuerzos destinados a detener la carrera
armamentista; carrera en la que los pai-
ses que lo suscriben estan ya tradicional-
mente empefiados. Transcurridos ya mas
de 10 afios de la suscripcién del Tratado,
no se observan esfuerzos logrados en esa
direccion.

A pesar de lo anterior, abundan las decla-
raciones de las potencias nucleares enca-
minadas a justificar las medidas de con-
trol de la difusion de la tecnologia atomi-
ca, para evitar que otros Estados poco
confiables o poco civilizados que habi-
tan regiones poco estables del planeta
pluedan adquirir el status de potencia nu-
clear.

De este modo, es posible percibir en la co-
munidad internacional el desencanto por la
perpetuacion de un 'statu quo' que resulta
inamovible, y cuya expresién en normas va-
cias de contenido va socavando la confia-
bilidad en los acuerdos internacionales.
Acuerdos en los cuales los paises intervie-
nen de buena fe con la esperanza de detener
la espiral armamentista’.

Entre 1945 y 1981 se han realizado 1.321
explosiones nucleares. Un 87 por ciento de
estas pruebas son de responsabilidad directa
de los Estados Unidos y Rusia. Frente a es-
tos hechos, ambas naciones se convierten
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en violadoras de varios principios del dere-
cho internacional:

® Atentando contra la integridad y legi-
tima defensa de la soberania territorial de
aquellas regiones en que se han llevado a
efecto.

® Vulnerando el concepto de defensa del
medio ambiente, de cuya fragilidad existe
conciencia creciente en todos los pueblos
del mundo.

® Privilegiando el fortalecimiento de un
programa de defensa fundado en las armas
nucleares; programa que consolida un es-
quema de confrontaciéon que privilegia a
aquellas potencias que administran un equi-
librio del 1 : 5

pacifista y
e a medida que
ne sus conceptos
influir en las deci-

afecten tanto a la paz

como al medio ambiente. Estos movimientos
ecologistas, con una accion efectiva no ideo-
logizada y con objetivos claros, pueden cons-
tituir y consolidar una nueva forma de par-
ticipacion. Es interesante seialar que, por
otra parte, la opinion piblica internacional,
agrupada en organizaciones no gubernamen-
tales, grupos de presion, iglesias, movimien-
tos juveniles y femeninos, parece estar reac-
cionando frente a este cimulo de contra-
dicciones y pretende imponer cierta racio-
nalidad y moral en el manejo de los progra-
mas de defensa de sus Estadoes.

Es en este mismo con



Revisando las reglas aplicables a la guerra y a la calidad de las armas, se encuentra una preocupa-
cion por limitar los medios aceptados para causar dafio, incluyendo al medio ambiente. Es asi
como el Protocolo adicional (1977) a los Convenios de Ginebra del 12 de agosto de 1949, rela-
tivo a la Proteccion de las Victimas de los Conflictos Armados Internacionales, reconoce, en su
articulo 35, inciso 3, como norma fundamental, que en todo conflicto armado el derecho de las
Partes en conflicto a elegir los métodos o medios de hacer la guerra no es jlimitado. Se prohibe,
en consecuencia, el empleo de métodos o medios de hacer la guerra que hayan sido concebidos pa-
ra causar, o de los que quepa prever que causen dafios extensos, duraderos y graves al medio am-
biente natural.

Este concepto nuevo en el &mbito internacional debe entenderse complementado por los que desa-
rrollan otros instrumentos relativos a las armas quimicas y bacterioldgicas, cualquiera sea la vic-
tima'!, cuya importancia es reconocida, puesto que se pretende asegurar su efectividad mediante
el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas. El hecho de que el uso de este tipo de armas en
el pasado haya sido objeto de denuncias, en las que aparecen envueltas las grandes potencias™, 12
muestra la importancia que tendria una reorganizacién de los sistemas de control internacional.

Politica internacional

La pregunta que puede formularse acerca de si es posible comprobar alguna vinculacién entre el
medio ambiente y formulaciones de politica internacional, tiene una respuesta parcial si sélo se
observan casos aislados, como el de los accidentes y casos de emergencia en el mar, los problemas
relativos a la caza de la ballena, la vida silvestre, etc.

Un fenémeno eminentemente diferente se da con la creacion de una zona maritima de 200 millas,
que mas tarde se conoce con el nombre de zona econdémica exclusiva. Sin perjuicio de gque su es-
tablecimiento en Chile, mediante Declaracion Presidencial de 1947, significa una medida muy
concreta de proteccion del recurso ballenero, su implantacion va mas alla de esa coyuntura e im-
pone un verdadero reordenamiento en los enfoques que primaban en los mares y océanos. Sus
contenidos aparecen reafirmados con la Declaracién de Santiago sobre zona maritima, de 1952*
(Ver Insercién 'Régimen Ballenero y las 200 Millas Marinas').

La zona econdmica exclusiva, hoy ampliamente acogida en la Convencién de Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar (1982), es un aporte latinoamericano a la mcorporacmn del medio
marino y Sus recursos vivos y no vivos al patrimonio de una comunidad nacional™. Si desglosamos
los contenidos de este concepto, encontraremos que, como expresa Galindo Pohl15 "la suma de
las competencias del Estado costero sobre los recursos naturales de la zona econdémica puede ser
brevemente denominada soberania econémica". Es asi como la influencia que ejerce en la inser-
cion de diversos paises en amplias zonas de los mares, provoca necesariamente la coexistencia de
posiciones e intereses de las mas variadas gamas, incluyendo las influidas por consideraciones es-
tratégicas, ecoldgicas, cientificas, al mismo tiempo que es aceptado internacionalmente el con-
cepto de proteccion del medio marino.

Respecto a esto Ultimo, las preocupaciones generales se habian centrado en el establecimiento de
ciertas disposiciones para combatir la contaminacién por hidrocarburos y en la adopcién para
evitar la contaminacién por inmersion de desperdicios radiactivos. También habia sido tradicional
la preocupacion por controlar la caza indiscriminada de ballenas y de fijar cuotas de aprovecha-
miento.

Cuando los paises declaran sus derechos sobre la plataforma continental, fendmeno que se inicia
en la década de los 40, hoy definida como el lecho y el subsuelo de las areas submarinas que se
extienden mas alla del mar territorial y a todo lo largo de la prolongacion natural de su territorio
hasta el borde exterior del margen continental, o bien hasta una distancia de 200 millas contadas
desde las lineas de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar territorial, esas necesida-
des se amplian, orientando la actividad hacia la proteccion de los recursos.

La creacion de un concepto mas amplio, como es el de la zona econémica exclusiva, implica la
adopcion de medidas adecuadas de conservacion y administracion para que la preservacion de los
recursos vivos no sea amenazada por un exceso de explotacion. Esto puede significar la preserva-
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cioén o el restablecimiento de las poblaciones de especies capturadas a niveles que puedan producir
el maximo rendimiento sostenible, con arreglo a los factores ambientales y econémicos pertinen-
tes. Igualmente, deberan tenerse en cuenta los efectos sobre las especies asociadas con las especies
capturadas o dependientes, por encima de los niveles en que su reproduccion pueda verse grave-
mente amenazada.

Estos conceptos no sélo dejan en evidencia la naturaleza juridica, sino que son una pauta de manejo
de los recursos marinos soberanamente atribuidos a los Estados.

Un concepto de esta envergadura es apropiado para la concertacion regional e internacional, aun-
que la realidad no esta exenta de debates acerca de quienes prefieren ain hablar de zonas de con-
servacion de recursos y de los que emplean criterios mas amplios como el de zona econémica
exclusiva.

La concertacion regional fue uno de los vehiculos empleados por Chile a comienzos de la década
de los 50, al integrar primero la Conferencia de Explotaciéon y Conservacién de las Riquezas Ma-
ritimas del Pacifico Sur, junto al Per( y Ecuador (1952), conocida posteriormente como la Comi-
sién Permanente del Pacifico Sur, a la cual se ha incorporado Colombia en 1979. La Declaracién
de Santiago (1952) expresaba que: "l) factores geoldgicos y biolégicos que condicionan la exis-
tencia, conservacion y desarrollo de la fauna y flora maritimas en las aguas que bafian las costas
de los paises declarantes, hacen que la antigua extensién del mar territorial y de la zona contigua
sea insuficiente para la conservacion, desarrollo y aprovechamiento de esas riquezas, a que tienen
derecho los paises costeros. 1) Como consecuencia de estos hechos, los gobiernos de Chile, Ecuador
y Pert proclaman como norma de su politica internacional maritima, la soberania y jurisdiccién
exclusivas que a cada uno de ellos corresponde sobre el mar que bafia las costas de sus respectivos
paises, hasta una distancia minima de 200 millas marinas desde las referidas costas".

Si la zona econdmica exclusiva es un concepto que aparece vinculado a ciertas prerrogativas sobe-
ranas, un analisis acerca de su incidencia en la utilizacion y aprovechamiento de los mares merece
ser examinada desde una perspectiva mas universal. Esta se encuentra cuando se plantea el asunto del
medio marino desde un enfoque de proteccién y preservacion.

Asimismo, los estudios e investigaciones que a nivel subregional esta impulsando la CPPS acerca
del 'Fenémeno del Nifio', en el Pacifico Oriental, que ha afectado en los Gltimos afios a recursos
marinos, obras de infraestructura y agricultura, corresponde a esa misma vision*. Tal vez sea la
Convencion de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (1982) la que mejor resuelva la compa-
tibilizacién entre los usos legitimos del mar y la proteccion de sus espacios. De cierta manera se
va mas alla del principio enunciado en el caso Trail Smelter, asi como en la propia Declaracion
de Estocolmo (1972)

Debemos destacar, sobre este punto, que nada de lo dicho seria realidad si no se incorporara como
un auténtico deber la obligacion de parte del Estado de proteger y preservar el medio marino.
En la practica, esto importa la adopcion de medidas para prevenir, reducir y controlar la contami-
nacion del medio marino, incluyendo todas las fuentes de contaminacion de ese medio.

Una variedad de situaciones aparece comprendida en este principio, entre otras, la evacuacion de
sustancias toxicas, perjudiciales o nocivas, desde fuentes terrestres, desde la atmdsfera o a través
de ella, o por vertimiento; la contaminacién causada por buques; la contaminacion procedente de
instalaciones y dispositivos utilizados en la exploracion o explotacién de los recursos naturales de
los fondos marinos y de su subsuelo.

En esta materia, la Organizacion Maritima Internacional, de la cual Chile es miembro, ha
servido de medio apropiado para incentivar a los paises a una cierta disciplina en la seguridad
maritima, la navegacion y la prevencién y control de la contaminacién maritima por buques,
embarcaciones y otros artefactos. Los instrumentos mas eficientes para lograr estos fines han sido
los Tratados que han alcanzado un alto grado de efectividad, puesto que tienen un respaldo
cientifico y técnico, y tienen en cuenta las realidades econémicas del transporte maritimo.

Otro marco normativo relevante es el de los Programas de Mares Regionales que ha impulsado el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), organizacidn que actla de co-

El Estudio Regional del Fenémeno del Nifio (ERFEN), de ser realizado con el apoyo del PNUDj u otra entidad
internacional, podria constituir el proyecto cientifico marino de mayor envergadura de la CPPS.
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Régimen ballenero y las 200 millas marinas

La cooperacion entre los Estados en mate-
ria de conservacion de los recursos vivos se
manifiesta cuando dos o mas naciones
comparten recursos que es de interés conser-
var y/o desarrollar. Esta accién conjunta de
los Estados se impone debido al caracter
compartido y/o migratorio de algunas espe-
cies. Por lo tanto, se fundamenta en el in-
terés de desarrollar tanto politicas como
metodologias comunes que sean, por una
parte, mas completas y, por otra, menos
costosas, constituyendo adicionalmente una
alternativa de comprension internacional.

Es en esta perspectiva en la que el Derecho
Internacional, mediante Tratados, Acuerdos
y Convenciones, constituye una expresion
formal de compromiso entre los Estados.

La estructura juridica del régimen balle-
nero y la participacion de Chile en él com-
prende tres convenciones y dos reglamentos
gue regulan la caza de la ballena. Entre las
convenciones, son de destacar el Convenio
Internacional sobre Comercio de Especies
Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestres,
de 1973, suscrito por Chile en 1975; y la
Convencién de 1946 para la Regulaci6n
de la Caza Ballenera que Chile aplica desde
1979. Esta altima Convencién establece
la reglamentacién de los barcos-fabricas,
estaciones terrestres y balleneras, bajo la
jurisdiccion de los Gobiernos Contratantes,
en todas las aguas en las cuales se realice
caza por tales buques o estaciones. La Con-
vencién establece y fija las especies prote-
gidas o desprotegidas, las estaciones y areas
de veda, los tamafios limites para cada espa-
cio, los tiempos, métodos e intensidad de
cazay las cuotas para cada pais.

En relacion a esta Gltima atribucion y el
cumplimiento por parte de Chile, se puede
sefialar que nuestro pais ha acatado las dis-
posiciones de la Comisién, e incluso ha ido
mas alla, al decretar prohibicién de captura
de ballenas por periodo indefinido a contar
del 15 de julio de 1983, adelantandose a

la moratoria mundial fijada para 1986 por
la Comision Ballenera Internacional.

Es a este interés por proteger y conservar
las especies balleneras al que se le puede
atribuir el caracter de factor precipitante
del principio de las 200 millas de Zona Eco-
némica Exclusiva.

En efecto, a mediados de la década del 40,
la Compafiia Industrial de Valparaiso
desarrollo la formula para hidrogenizar la
grasa de cachalote, a raiz de lo cual se asocio
con la firma Lever Bros, para la explotacién
del método. Sin embargo, Indus Lever no
tenia capacidad para competir con los bu-
ques-fabricas que cazaban en el mar chileno
sin respetar las de entonces 3 millas de mar
territorial. Se efectué en Lima una reunién
para concertar la accién industrial de los
paises riberefios del Pacifico Sur. Se logré
una decision de importancia: recomendar la
conveniencia de declarar por decreto supre-
mo la extension de las aguas chilenas hasta
200 millas. El Presidente Gonzalez Videla
acogié la recomendacion y acept6 emitir
la Declaracion sobre Jurisdiccién Mariti-
ma el 23 de junio de 1947. Sin embargo,
se advirtié que muchas especies cumplen
sus etapas bioldgicas en distintas partes del
Océano, sugiriéndose coordinar la tarea con
los paises vecinos y riberefios. Se empezaba a
gestar asi la Comision Permanente del Pa-
cifico del Sur. En tal sentido, se logré el
acuerdo con Per, incluyendo posteriormente
a Ecuador en la Conferencia del Pacifico Sur
de 1952, que emiti6 la Declaracion
Tripartita de las 200 millas de zona mari-
tima. De la llamada Declaracion de Santia-
go, surge durante el mismo afio la Comisién
Permanente del Pacifico Sur como su or-
gano ejecutivo.

Hoy dia la tesis de las 200 millas como
Zona Econdémica Exclusiva es parte de una
de las instituciones mas importantes del
Desarrollo Internacional Contemporaneo del
Mar vy sirve de base a la politica maritima
de nuestro pais.
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ordinadora y catalizadora de planes de accion que ejecutan los propios paises y las agencias que se
crean.

El Plan de Accion para el Pacifico Sudeste (1981), coordinado por la Comisién Permanente del
Pacifico Sur, con participaciéon de Panama, comprende etapas de evaluacién ambiental, gestién
ambiental y algunos acuerdos basicos que conforman un componente legal, de cuatro convenios
aun no vigentes. Estos son: un Convenio para la Proteccién del Medio Marino y la Zona Costera
del Pacifico Sudeste, el Acuerdo sobre la Cooperacion Regional para el combate contra la contami-
nacion del Pacifico Sudeste por Hidrocarburos y otras sustancias nocivas en casos de emergencia;
el Protocolo para la Proteccidn del Pacifico Sudeste contra la Contaminacion de Fuentes Terres-
tres y un Protocolo Complementario al Acuerdo sobre la Cooperaciéon Regional para el combate
contra la Contaminacion del Pacifico Sudeste por Hidrocarburos y otras sustancias nocivas en
casos de emergencia.

Estos instrumentos no son estrictamente originales de la regién, por cuanto varios de ellos se han
inspirado en sistemas similares de otras regiones, especialmente el Mediterraneo. Sin embargo,
se aprecia un sello de originalidad en el altimo Protocolo Complementario indicado, que
obedece a la necesidad de facilitar en la practica la ayuda que los paises pueden prestarse en casos de
emergencia. Otro rasgo que es de caracter regional es la incorporacion de estandares mas flexibles
en materia de contaminacién proveniente de fuentes terrestres, de manera que no existe prohibicién
absoluta de realizar ciertos vertimientos.

De este modo, dos esquemas internacionales operan de manera complementaria respecto del
medio marino chileno. Por una parte, operan los convenios de la Organizacion Maritima Interna-
cional para cuestiones de contaminacion, de alcance universal; y por otra, los planes regionales.

La adhesion de Chile a dos principales convenios ha sido un incentivo para modificar o establecer
nuevas normas en la legislacion nacional particularmente en la Ley de Navegacion de 1978. Es
interesante constatar en esta materia una politica consciente y deliberada de establecer un programa
a mediano plazo en el pais que ha incluido la aprobacion de convenios internacionales, la ad-
quisicion de equipos para controlar derrames, la capacitacién de personal en las técnicas mun-
dialmente utilizadas y la formulacion de un plan de contingencia.

Los casos de accidentes graves ocurridos en nuestras costas —Napier en Isla Guamblin, en 1973;
el Metula, en el Estrecho de Magallanes, en 1974, y el Cabo Tamar, en bahia San Vicente- fueron
decisivos para que semejante politica se adoptara en el pais'®, ya que la falta de adhesion al Convenio
de Responsabilidad Civil (1969), por ejemplo, explica que poco se pudiera hacer en términos de
Iimpileza 0 indemnizaciones a personas o entidades afectadas en los accidentes del Napier y del
Metula.

En la actualidad, Chile esta participando en el Convenio Internacional para prevenir la contamina-
cién de las aguas del mar por hidrocarburos (1954), el Convenio Internacional sobre Responsabi-
lidad Civil por Dafios Causados por la Contaminacion de las Aguas del Mar por Hidrocarburos
(1969), y el Convenio Internacional sobre la Prevencion de la Contaminacién del Mar por Verti-
miento de Desechos y otras Materias (1972)*.

Por altimo, no podrian dejar de destacarse en esta materia las caracteristicas con que se ha disefiado un
sistema de responsabilidad internacional, que vincula tanto a armadores como a Estados. So6lo
puede eximirse de tal responsabilidad el causante del dafio si demuestra que los dafios resultaron
por actos de guerra, por accién u omisién intencionada de un tercero, por negligencia u otro acto
lesivo de cualquier gobierno o autoridad responsable de mantener luces o ayudas a la navegacion;
o si el propietario prueba negligencia del que sufri6 el dafio.

Chile no ha llegado a ser parte del Convenio Internacional para prevenir la contaminacién por buques, 1973, y de su
Protocolo de 1978, ni del Protocolo relativo a la Intervencién en Alta Mar, en caso de accidentes que causen una
contaminacion por hidrocarburos, de 1969. Tampoco se ha incorporado al Convenio sobre Constitucién de un Fondo
Internacional de Indemnizaciones de Dafios causados por la contaminacion de hidrocarburos de 1971 y a su Protocolo
de 1976,
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Proteccion de especies y recursos naturales

Si bien hasta ahora se ha presentado el medio ambiente en relaciones de caracter internacional,
también es posible concebir esquemas de origen internacional, pero cuyo desarrollo y eficacia
estan dados por acciones de caracter doméstico. Surgen, en estos casos, nuevos enfoques acerca de
la responsabilidad de los Estados ya que se trata de materias y acciones que solo tienen repercusion
interna.

Dentro de este contexto, podemos mencionar los siguientes esquemas basicos:

» laConvencion para la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales
de los paises de América (1940);

» la Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habi
tat de las aves acuaticas (1971, Chile);

» la Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural (1972);

» la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies amenazadas de Faunay Flora
Silvestres (CITES) (1973);

* la Convencion Internacional de la Caza de la Ballena (1946);
» el Convenio para la Conservacion y el Manejo de la Vicufia (1979);,
» el Convenio sobre la Conservacion de Especies Migratorias de Fauna Salvaje (1979).

Los rasgos esenciales que pueden destacarse de esta serie de instrumentos internacionales, se derivan
del concepto de que son los Estados y sus habitantes los mejores protectores de su fauna y flora
silvestre, al mismo tiempo de que la cooperacidn internacional es indispensable para la proteccion
de ciertas especies de fauna y flora silvestres, incluyendo el comercio internacional y su explotacion
excesiva*.

Algunos de estos esquemas apuntan a regular la comercializacion y aprovechamiento de especies y
especimenes silvestres (Convencion CITES, 1973), en las etapas de importacion, exportacion y
reexportacién; o a regular una especie en particular (La Vicufia, 1979). En este Gltimo caso, el
acuerdo tiende a la conservacion de la vicufia para su gradual aprovechamiento econémico, esta-
bleciéndose la prohibicién total de su comercializacion interna y externa, de sus productos al
estado natural y de las manufacturas, hasta el 31 de diciembre de 1989. Este convenio regional —
Perd, Ecuador, Bolivia y Chile— esta coordinado con el Convenio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 1973), que, a su vez, esta actuando sobre especies
cuya supervivencia esta en peligro o sobre aquellas que podrian estar en igual situacién, de no regu-
larse estrictamente su comercio, el cual se admite bajo cierto control. (Ver Insercion 'La Vicufia
y el Poblador Andino").

De caracter complementario, puesto que enfatiza el aspecto doméstico de la conservacion, el
Convenio sobre la Conservacién de Especies Migratorias de la Fauna Salvaje (1979) reconoce el
papel irreemplazable de esa fauna como factor de estabilidad de los sistemas naturales. Este esquema
se construye sobre la base de las especies que migran ciclica y predeciblemente dentro o fuera de los
limites territoriales nacionales, imponiendo a los Estados con jurisdiccion sobre sus areas de
distribucion, el deber de adoptar medidas para la proteccion y conservacién de su habitat. En
algunos casos se impone un deber de prohibir la captura, preservar el habitat terrestre o acuatico y
de remover los obstaculos que interfieren en la normalidad de las migraciones. Asimismo, en
otros se acentua la cooperacion internacional a fin de proteger las areas de distribucion de especies
de migracion transfronteriza. "Cada generacién humana posee los recursos de la tierra para las
futuras generaciones y tiene la obligacion de asegurar que este legado sea conservado y que cuando
se utilice sea usado en forma prudente”, afirma el Convenio, dando a entender claramente cual es su
espiritu.

Por otra parte, la creacién y mantenimiento de Parques Nacionales, Reservas Nacionales, Monu-
mentos Naturales y recursos de Regiones Virgenes, con las consecuencias que implican para las

Se han incorporado a este Capitulo conceptos emitidos por el profesor Rafael Valenzuela.
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actividades econdmicas dentro de los paises, estan comprendidas, con distintas caracteristicas, en
las demas convenciones mencionadas. La Convencion sobre los Humedales de 1971, cuya aplica-
cién en Chile se da en el Santuario de la Naturaleza e Investigacién Cientifica 'Carlos Andwanter’,
de Valdivia, incorpora el concepto de Zonas Himedas de Caracter Internacional, cuya importan-
cia esta dada en términos de ecologia, botanica, zoologia, limnologia o hidrologia. Este instru-
mento se basa en las funciones ecoldgicas de las zonas himedas como reguladoras de los regi-
menes de aguas que favorecen la conservacion de una flora y fauna caracteristicas, particularmente
de la avifauna acuatica.

La Convencion de UNESCO (1972), a su vez, incorpora el concepto de 'patrimonio natural' apli-
cado a los Monumentos Naturales constituidos por formaciones fisicas y bioldgicas o por grupos
de esas formaciones que tengan un valor universal desde el punto de vista estético o cientifico,
las formaciones geoldgicas y fisiologicas y las zonas estrictamente delimitadas que constituyen el
habitat de especies animales y vegetales amenazadas, que tengan un valor excepcional desde el
punto de vista estético o cientifico y, por Gltimo, los lugares naturales o las zonas estrictamente
delimitadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de la
conservacion o de la belleza natural.

De este conjunto seleccionado de instrumentos internacionales aplicables en el pais pueden desta-
carse dos consecuencias: la primera, que aunque se refiere a cuestiones cuyos alcances son esen-
cialmente nacionales, por los recursos y actividades que involucran, el hecho que sean internacio-
nalmente examinados les da una dimension de mayor cuidado en cuanto a los deberes que invo-
lucran y una supervigilancia internacional; por otra parte, que envuelven un fenémeno de unifor-
midad en préacticas y politicas de paises de regiones diferentes y con trayectorias distintas. Este
podra ser el caso, por ejemplo, de ponerse en ejecucion en Chile un sistema nacional de areas
silvestres protegidas bajo el marco de la Convencion de Proteccion de Zonas Himedas.

El grado de aplicacion efectiva de estos acuerdos esta vinculado a diversos factores internos, ins-
titucionales, legislativos, financieros, cientificos y antropolégicos que no son facilmente cuantifi-
cables. Sintetizando los principales obstaculos que la aplicaciéon de determinados instrumentos
plantean, pueden sefialarse los de caracter geografico, la falta de conciencia ecoldgica de los habi-
tantes y el hecho de que algunas poblaciones dependen de o desarrollan actividades comerciales
con las especies protegidas. Esto significa la necesidad de adoptar mecanismos mdltiples para aco-
modar los objetivos de preservaciéon de las especies dafiadas y de reinsercién de las poblaciones
vinculadas, con adiestramiento legal y practico. Es uno de los problemas que aborda la creacion
de Parques Nacionales.

De esta manera, junto con la dimensién de politica exterior que estos esquemas presentan, la
efectividad de su puesta en practica merece ser examinada en su dimension burocratica y en los
resultados obtenidos en relacién con determinadas especies de flora y fauna, y con las areas selec-
cionadas. En cuanto a las especies, y a titulo de ejemplo, pueden cuantificarse aumentos en los
Gltimos afios de las vicufias, guanacos de la Tierra del Fuego y huemules de Magallanes y Aysen.
Otros resultados no pueden ser facilmente apreciados. Considerados los mecanismos en su globa-
lidad, aparece la importancia de enfatizar la interaccién entre universidades, centros de estudio
cientifico y los organismos burocraticos especializados, los entes fiscalizadores e inspectores, para
abordar los enfoques de proteccidn que los intrumentos internacionales proporcionan, teniendo
en cuenta los obstaculos antes sefialados y los requerimientos en capacitacion que demandan.
Desde el punto de vista juridico, estos acuerdos han suplido, en los Gltimos afios, las graves caren-
cias de las normas internas en Chile.

Especial significado tiene el programa sobre EI Hombre y la Biosfera, de UNESCO, respecto de la
formacién de personal calificado y capacitado para el manejo racional de los recursos naturales,
por cuanto examina tanto las repercusiones ambientales en la poblacion humana, como el impacto
del hombre en el ambiente. Iniciado internacionalmente en 1971 se desarrollan en el pais 4 de los
14 campos de accién, sobre ciertos aspectos ecoldgicos y de reservas de la biosfera. Debe desta-
carse que es un caso peculiar de actividad cientifica aplicada al medio ambiente humano, cuyas
lineas de accion y evaluacion las realiza un Consejo Internacional de Coordinacion, del cual
Chile es miembro.

Dentro de esta misma preocupacion, pero con otros alcances, es que debe encararse el caso de la
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La vicuiay el poblador andino

La conservacion y manejo de la vicufia ha
sido posible, en medida importante, por
la accion conjunta de varios Estados. En
efecto, un Convenio fue propuesto origi-
nalmente en 1969 por Chile, Bolivia, Ecua-
dor y Per( y reformulado en 1979. En esta
ocasién se agregé Argentina, siendo ratifi-
cado por Chile en 1980 en su nueva version.

Tiene por objetivo central constituir a la
vicufia en una alternativa de produccién
econdmica para el poblador andino. Para
tal efecto, el Convenio prohibe la caza y
comercializacion ilegales de la especie y
de sus productos dentro de los territorios
de los paises signatarios. Al respecto, cabe
sefialar que la lana de la vicufia es conside-
rada una de las mas finas del mundo. Otro
aspecto importante del Convenio consiste
en la ejecucién de investigaciones integra-
les sobre la especie.

En Chile el organismo encargado de caute-
lar el Convenio es la Corporacion Nacional
Forestal, CONAF, y de implementarlo es la
Divisién de Proteccion de los Recursos Re-
novables del Servicio Agricola Ganadero,
SAG.

La eficacia del convenio se infiere de lo si-
guiente. A la fecha de la puesta en préactica
en su version original —comienzos de la dé-
cada del 70— la poblacion de camélidos
vicufia en el territorio chileno era aproxi-
madamente de 400 ejemplares.

Segln el Censo realizado en 1982, la pobla-
cion crecié a 12.403 ejemplares. Por otra
parte, una comparaciéon con las experien-
cias de otros Estados signatarios determiné
que en el Parque Nacional Lauca -una de
las tres areas protegidas— las poblaciones
han tenido incrementos positivos de 22
por ciento anual, similares a las alcanzadas
en Perl y Bolivia.

Por otra parte, en la Reserva Nacional ‘Las
Vicufias', en opinién de los expertos de
CONAF, vya se puede iniciar el uso de téc-
nicas de manejo, es decir, caza de control
poblacional, debido a que en algunas zonas
la capacidad de carga de las praderas estaria a
punto de saturarse. Esta situacion sefialaria,
entonces, el comienzo de la concreti-zacién
del objetivo central del Convenio, es
decir, la transformacion de la especie en
una alternativa econémica para el poblador
andino.

El éxito alcanzado en el aumento poblacio-
nal de la especie, la asistencia de Chile a las
Reuniones de la Comisién Técnico-Admi-
nistrativa del Convenio, la realizacién de
estudios cientificos tanto ecoldgicos como
econdmicos, como asimismo el celo exhibi-
do por los organismos nacionales del Con-
venio, permiten afirmar que el grado de
cumplimiento por parte de Chile de las
normas y recomendaciones del acuerdo es
cabal, como eficaz ha sido su implementa-
cién en funcion de los objetivos propuestos.




Antartica, regida por el Tratado de Washington de 1959, vigente desde 1981. Se trata de un con-
tinente y espacios maritimos en los cuales la soberania ha sido combinada con un esquema de
cooperacion internacional para fines pacificos. Es, en consecuencia, un esquema funcional de pro-
teccion del medio ambiente, por tratarse de principios y medidas concertadas a nivel internacio-
nal cuya fuente Gltima es el tratado mencionado.

En este sentido, existen esquemas globales o parciales de regulacién y decision sobre un creciente
nimero de materias, que, sin menoscabar el estatus territorial del continente y el equilibrio entre
paises reclamantes (Chile) y no reclamantes, sirven de instrumentos para el desarrollo del Sistema,
particularmente de sus recursos. La Antartica, como un area especial de conservacion, es un caso
Unico en el planeta, puesto que todo el espacio situado mas alla de los 60° de latitud sur se encuentra
sometido a una estricta prohibicion de realizar todo tipo de ensayo de armas, explosiones nucleares
y eliminar desechos radiactivos.

La responsabilidad especial que sobrellevan los paises que poseen la calidad de partes consultivas
—16 en la actualidad, entre ellos Chile—, se aplica esencialmente a la proteccion del ecosistema
antartico e inspira los instrumentos que se han generado para las focas antarticas (1972) y los
recursos vivos en general (1980).

Segun se ha destacado, los objetivos vinculados a la conservacion en la Antartica pueden resumirse
como: la proteccion del paisaje, la flora y la fauna al sur de los 60° de latitud sur; la
proteccidn de las islas subantérticas al norte de los 60°, y el manejo racional de los recursos vivos en
€s0s espacios marinos de manera que puedan aprovecharse las proteinas sin dafio irreversible para el
ecosistema o agotamiento indebido de las especies que se explotan. Desde el punto de vista del
medio ambiente, la Antartica, y sus espacios maritimos, constituye un caso especial de conserva-
cion, lo que la convierte en una auténtica reserva del planeta.

En las paginas precedentes se ha tratado de perfilar la dimension internacional del medio am-
biente chileno, buscando conocer, ademas, las tendencias y rasgos del contexto internacional en
esta materia. En términos generales, podemos destacar que, si bien el medio ambiente se presenta
cada vez mas vinculado a situaciones o decisiones de caracter politico internacional, es en materia
de derecho internacional donde se produce una decantacion de principios y esquemas de proteccion
ambiental. Chile ha accedido a un gran nimero de acuerdos ambientales.

En el caso especifico de Chile, desde el punto de vista internacional, el medio ambiente aparece
con una serie de acciones y politicas. Por sus implicancias internacionales y por su trascendencia
en la medida en que se inicia una etapa de concertacion internacional, se ha destacado el fenémeno
de creacion de la zona maritima de 200 millas, conocida en la actualidad como zona econdémica
exclusiva. Esta nueva concepcién de politica oceanica no seria completa si no estuviera imbuida de
propdsitos conservacionistas.

La zona econémica exclusiva no es un fenémeno aislado dentro de la renovacion del derecho del
mar y de las politicas oceanicas de los paises, sino que, desde otros angulos, los problemas derivados
de la contaminacion marina por hidrocarburos y otras sustancias, han dado origen a nuevos enfoques
de proteccién de los mares, estandares y regulaciones internacionales.

Al mismo tiempo, debe reconocerse la incidencia que tiene en Chile la aplicacién de ciertos instru-
mentos internacionales de proteccién de ciertas especies, tales como la vicufia y otras en vias de
extincion; u otras formas de proteccion de la naturaleza, ya que se trata de sistemas que demandan
preparacion cientifica y manejo técnico para poder ser efectivamente puestos en marcha. Esto in-
cide en el desarrollo de una comunidad cientifica ambiental que deberia estar encargada de realizar
las evaluaciones para la correcta aplicacion de los conceptos internacionalmente establecidos a
nivel general. El caso de la cooperacidn cientifica en la Antartica es un ejemplo en este sentido,
aunque la aplicacién cabal de la convencion sobre la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (1980, Chile), y su impacto sobre el krill, puede, eventualmente, demostrar nuevas
necesidades en esa materia.
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Proteccion del medio ambiente antartico

El Continente Antartico cubre 14 millo-
nes de km?, vale decir, un 10 por ciento de
la tierra; los mares que lo rodean a su vez
constituyen el 10 por ciento de la superfi-
cie maritima mundial. Ambos espacios
estan protegidos por el acuerdo politico
y juridico de 1959, firmado en Washington,
que los consagran como zona de paz, libre
de armas nucleares, asi como proscrita al
ensayo de armas y a la eliminacién de dese-
chos radiactivos. La contribucion a la segu-
ridad internacional, desde este punto de vis-
ta, es innegable. El Tratado Antartico mis-
mo esta basado en los principios de la no
militarizacion, el libre acceso y la libertad
de investigacion cientifica, asi como en la
cooperacion para fines pacificos.

El desarrollo de los recursos, influido por el
creciente interés en los recursos vivos y en
los hidrocarburos, justifica las mayores
medidas adoptadas en el marco de este ré-
gimen. Es el caso de las medidas acordadas
para la conservaciéon de la Flora y Fauna
Antartica (1964), de la Convenci6n para
la Conservacién de las Focas Antarticas
(1972, Chile) y de la Convencion para la
Conservacion de los Recursos Marinos Vi-
vos Antarticos (1980, Chile). Estos instru-
mentos apoyan propositos de conservacion
subyacentes en el Tratado en el sentido de
proteger el paisaje, la flora y la fauna al sur
de la latitud 60°S; proteger los ecosistemas
islefios en la regién subantartica al norte
de 60°S. en el territorio de interés para el
Comité Cientifico de Investigaciones An-
tarticas (SCAR) y ordenar prudentemente
los recursos bioldgicos en el océano meri-
dional, de modo de extraer una cosecha
proteica sin causar un perjuicio irreversible
al ecosistema o un agotamiento indebido
de las especies. Se han creado sitios de es-
pecial interés cientifico y areas especial-
mente protegidas conforme a estos propo-
sitos.

La realidad sufrida por los recursos vivos
antarticos antes de la implantacion de es-
tos regimenes es conocida. La ballena, cuya
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caza se dio en abundancia entre 1892 y
hasta los afios treinta, fue sometida, desde
1946, al sistema de la Comision Ballenera
Internacional, a fin de preservarla de su
virtual desaparicion. Las focas antarticas,
particularmente las focas peleteras, y el
elefante marino fueron practicamente exter-
minados en el mismo periodo. Con el sistema
de la Convencién de 1972 se los ha recupe-
rado en gran medida. Por otra parte, el pa-
pel del krill es vital en el ecosistema marino
antartico, en el proceso de conversion de
la biomasa vegetal a biomasa animal; se esti-
ma que constituye el 50 por ciento del zoo-
plancton. Su explotacién comercial se esta
llevando a cabo desde los afios sesenta. La
Convencién sobre Recursos Marinos Vivos
Antarticos, aplicable a todos los organis-
mos vivos —krill—, excepto las ballenas y
las focas antarticas, abarca el total del eco-
sistema, incorporando los problemas de la
conservacién y del manejo del desarrollo
de esos recursos a la esfera de la coopera-
cién internacional.

Las expectativas de una explotacion de hi-
drocarburos en las plataformas continenta-
les antarticas han constituido en los alti-
mos afios otro aspecto de relevancia ambien-
tal. Negociaciones para establecer un régi-
men mineral se estan llevando a cabo desde
1981 aunque el tema se ha debatido durante
varios afios. Dentro del Sistema Antartico
se busca compatibilizar la elaboracién de
un régimen mineral con la proteccion del
singular ambiente antartico y de sus eco-
sistemas dependientes; para lograrlo es ne-
cesario incluir los medios para evaluar las
posibles repercusiones de las actividades
minerales en el medio ambiente antartico a
fin de asegurar la adopcién de decisiones
informadas, asi como para determinar los
criterios de aceptabilidad de esas activida-
des. En la actualidad, los expertos de los
paises consultivos estan trabajando para la
elaboracion de métodos de evaluacion de
impacto ambiental, asi como para estable-
cer principios de proteccién de ese medio
ambiente particular.



Convenios del medio ambiente en los
gue Chile es parte

. Convenio Relativo al Empleo de la Ceru
sa en la Pintura.
Ginebra, OIT, 1921.

Ratificado el 15 de septiembre de 1925.

. Convencién para la Proteccion de la Flo
ra, de la Fauna y de las Bellezas Escéni
cas Naturales de los Paises de América.
Washington, D.C., 1940.

Diario Oficial: 4 de octubre de 1967.

. Convencion Internacional de la Caza de
la Ballena, en su Forma Enmendada de
1956 y 1959.

Washington, D.C., 1946.

Diario Oficial: 21 de septiembre de 1979.

. Convencion Internacional de Proteccion
Fito sanitaria.

Roma, 1951. .
Ratificada el 3 de abril de 1952.

. Tratado Antartico.
\1Nash|ngton, D.C.,

959,
Diario Oficjal; 14 de junioy 2 de
diciembre de 1961.

. Tratado por el Cual se Prohiben los En
sayos con Armas Nucleares en la Atmds
fera, el Espacio Ultraterrestre y Debajo

del Agua. )
Washington, D.C., Londres y Moscu,
%89% Diario Oficlal: 8 de octubre de

. Convenio Internacional sobre Responsa
bilidad Civil por Dafios Causados por la
Contaminacion de las Aguas del Mar por
Hidrocarburos.

Bruselas, 1969.

Diario Oficial: 8 de octubre de 1977.

. Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion de las Aguas del Mar por
Hidrocarburos.

Londres, OMI, 1954,

Diario Oficial: 6 de octubre de 1977.

. Convenio sobre las Humedales de Im
portancia Internacional Especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas.
Ramsar, Iran, 1971.

Diario Oficial: 11 de noviembre de 1981.

10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Convenio para la Conservacion de las
Focas Antarticas.

Londres, 1972.

Diario Oficial: 24 de abril de 1980.

Convencion sobre la Proteccion del Pa
trimonio Mundial, Cultural y Natural.
Paris, UNESCO, 1972

Diario Oficial: 12 de mayo de 1980.

Convenio sobre la Prevencion de la Con
taminacion del Mar por Vertimiento de
Desechos y otros Materiales con sus

anexos I, Iy I11. .

Londres, México, Washington, D.C.,
Moscd,

OMI, 1972..

Diario Oficial: 11 de octubre de 1977.

Convenio sobre la Produccion y el Al
macenamiento de Armas Bacterioldgicas
y Téxicas.

Washington, D.C., 1972.

Diario Oficial: 17 de julio de 1980.

Convencién sobre el Comercio Interna
cional de Especies Amenazadas de la
Flora y Fauna Silvestres.

Washington, D.C., 1973.

Diario Oficial: 25 de marzo de 1975.

Convenio para la Conservacion de las Es
pecies Migratorias de la Fauna Salvaje y
Sus Anexos.

Bonn, 1979.
Diario Oficial: 12 de diciembre de 1981.

Convenio para la Conservacién y el Ma
nejo de la Vicufa.

Lima, 1979.

Diario Oficial: 19 de mayo de 1981.

Convenio Multilateral para la Prosecu
cion de las Actividades del Centro Re
gional de Sismologia para la América
delSur(CERESIS).

Lima, 1971.

Diario Oficial: 20 de mayo de 1981.

Convencidn sobre la Conservacion de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos.
Canberra, 1980.

Diario Oficial: 13 de octubre de 1981
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CAPITULO 11

Derecho

A medida que se ha aclarado el hecho de que el problema ambiental se resuelve finalmente en
poder dominarnos a nosotros mismos y en poder dominar el control que hemos aprendido a ejercer
sobre la naturaleza, ha venido quedando claro, también, que la solucién al problema ambiental ha
de ser una solucion social, mas que una solucién tecnoldgica.

La cuestion ambiental, en efecto, pese a la nutrida gama de interrogantes y tareas que suscita en el
admbito de las ciencias naturales, plantea, fundamentalmente, cuestiones de valores y de actitudes,
y por ende, de elecciones conductuales, pertenecientes al dominio y esfera de accién propios de
las ciencias sociales, y mas especfficamente, de las disciplinas llamadas a ejercer control sobre los
comportamientos humanos.

La misma ecologia, que nos ayuda a comprender la forma como se estructura y funciona el am-
biente, es neutra desde una perspectiva valorativa, e incapaz, por lo mismo, con sus solos medios,
de actuar sobre las conductas humanas. Ella nos muestra lo que 'es’, en el campo de su disciplina,
pero no lo que 'debe ser' en términos de comportamientos humanos. Nos indica, con criterio
biologicista, qué efectos han de seguirse con certeza o de acuerdo a probabilidades estadisticas de
determinadas causas, pero no nos insta a actuar en uno u otro sentido segin convenga al manteni-
miento, y si es posible, al mejoramiento de la calidad de la vida, no s6lo del hombre, sino del eco-
sistema total.

El deterioro progresivo de esta calidad de la vida suele atribuirse a causas tales como el incremento
acelerado de la poblacién humana, sus siempre crecientes tendencias consumistas y el mal uso de
la tecnologia. Tras estos hechos, sin embargo, subyace habitualmente un yerro profundo en perci-
bir el ambiente como una totalidad en la que cada una de sus partes, incluido el hombre, es solida-
rio de las restantes, y opera, como trasfondo, una trastocacidn valorativa que por la via de atri-
buir primacia a 'lo mas' sobre 'lo mejor' y al 'tener' sobre el 'ser' ha desatado un codicioso y febril
saqueo del planeta tanto mas inclemente cuanto que la ‘conquista’ de la naturaleza se ofrece a la
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generalidad de ios hombres como un 'desafio’ para cuya aceptacién se encuentran culturalmente
predispuestos.

llustrar y persuadir a los hombres para que adopten comportamientos acordes con el imperativo
de salvar la vida en la tierra, y la tierra para la vida, es tarea de la educacion, en sus maltiples nive-
les y manifestaciones.

Imponer estos comportamientos es funcién del derecho, Unica disciplina normativa capaz de afian-
zar la observancia estable y generalizada de determinadas modalidades conductuales.

Por cierto, nunca sera lo mismo hacer una cosa de propia iniciativa, por conviccién personal, que
bajo el peso de un mandato y la conminacion de una sancién, pero la sociedad no puede permitir
la demasia que la insensatez o la codicia de unos pocos socave las bases no ya del bienestar sino
de la misma supervivencia de los demas.

Esto no implica postular que el derecho, con sus solos medios, sea capaz de ofrecer solucion al
problema ambiental, pero si implica sostener, vigorosamente, que ni una ni todas las demas disci-
plinas concernidas en el problema ambiental pueden ofrecerle solucion sin el concurso del dere-
cho.

'Ni por el derecho ni sin el derecho’ podria ser una frase que resuma este planteamiento.

Naturaleza del ambiente y

de los problemas ambientales

La potencialidad del derecho como instrumento de solucion del problema ambiental se encuentra
condicionada en su base por la percepcion de la estructura y dinamica ambientales con que operen
las instancias de creacion, aplicacion e interpretacion de la norma juridica.

A estos efectos no parece existir otra forma adecuada de percibir el ambiente que como un sistema
ecologico, 0 mas precisamente, como un acoplamiento organizado de subsistemas ecolégicos fun-
cionalmente interdependientes, constituidos, a su vez, por factores dindmicamente interrelacio-
nados.

Los subsistemas ecoldgicos, en efecto, no se dan en la realidad aislados unos de otros, sino se van
integrando en unidades de funcionamiento de mayor tamafio y complejidad. Es asi que un siste-
ma estara constituido normalmente por otros sistemas, y pertenecerd, a la vez, a un sistema de or-
den superior, que podra formar parte, a su turno, de un ente de mayor complejidad. Los sistemas
menores, por lo mismo, deben ser considerados como unidades de funcionamiento, por lo que toca
a sus elementos, y como elementos, por lo que toca a las unidades de funcionamiento de orden
superior a las que se encuentran integrados, lo que equivale a decir que actlian, simultaneamente,
como un todo, mirando hacia sus partes, y como una parte, mirando hacia el ‘todo de mayor je-
rarquia orgamzamonal que los acoge en su estructura’.

Ahora bien, que el ambiente tenga la estructura y funcione como un 'sistema’ implica que consti-
tuye un "conjunto de elementos entre los cuales existen relaciones de modo tal que toda modifi-
cacion de un elemento o de una relacion supone la modificacién de los otros elementos y relacio-
nes"

En su interioridad, por lo mismo, todo se relaciona con todo, de manera que cualquiera alteracion
que experimente alguno de sus factores constitutivos o alguna de las relaciones que los ligan, aca-
rrea, inevitablemente, alguna alteracion en los restantes factores y en la trama de relaciones del
conjunto al que se hallan integrados. Asi, todo efecto, una vez producido, se convierte, a su vez,
en una causa, Y, lo que aparenta no afectar sino a uno solo de sus elementos o reIauones termma
por gravitar, de alguna forma, aunque solo sea a nivel energético, sobre la estructura global

Esta estructura global, por otra parte, constituye, en si misma, una entidad ambiental cuya forma y
comportamiento difieren de la forma y comportamiento de la mera suma o yuxtaposicion de sus
componentes —factores ambientales, en sentido amplio, y sus interrelaciones—, al punto que, asi
como cualquier cambio en los componentes del sistema gravita, finalmente, sobre las propiedades
de la estructura global, del mismo modo, cualquier cambio en las propiedades de la estructura
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global retroacciona y gravita, de alguna forma y en alguna medida, sobre sus elementos constitu-
tivos y sobre las interrelaciones que los enlazan funcionalmente.

Y tanto es asi' que se considera que se esta propiamente ante un sistema "cuando los elementos
estan reunidos en una totalidad que, como tal, presenta ciertas propiedades, y cuando las propie-
dades de los elementos dependen, entera o parcialmente, de estas caracteristicas de la totalidad™".

Resulta de todo esto que los problemas ambientales, al margen de lo que pueda sugerir su apa-
riencia, son siempre problemas concatenados, que no admiten ser desagregados sino para propésitos
metodolégicos u operacionales que apunten al analisis y manejo de sus variables mas significativas.
Como los factores y relaciones en que inciden, estos problemas se encuentran sutil y complejamente
interconectados y proyectan sus consecuencias, a fin de cuentas, sobre la globalidad de la urdimbre
ambiental en que se organizan los componentes ambientales que los padecen de modo prevaleciente.
Su desagregacion, por lo mismo, como cuando se hace referencia a los problemas del suelo, del aire o
de las aguas, no debe pasar de consistir en un ejercicio analitico que reconozca como objetivo
terminal la comprensién y tratamiento integrado de las conclusiones a que conduzca su examen
sectorializado.

Debe repararse, por otra parte, en que los factores ambientales se organizan, espacial y
temporalmente, en un proceso progresivo de complejizacion que va de lo abidtico* a lo cultural,
pasando por lo biético** y lo social, y que su conjugacion tiene lugar mediante intercambios
permanentes de energia, materia e informacién dinamizados por el flujo energético®.

Lo biético del ambiente, dado por los componentes vegetales y animal, cede paso a lo social con la
ocurrencia de los fenémenos de la agregacion y la comunicacion, y deviene, finalmente, en lo cul-
tural con la invencién y la utilizacién del simbolismo y de los artefactos. EI hombre comparte
con los vegetales y animales los niveles bidtico y social de este proceso de complejizacién
organizativa, siéndole privativo, solamente, el &mbito de lo cultural®.

Importa destacar la pertenencia y ubicacion del hombre en esta trama ambiental para superar el
paradigma dicotdmico que le supone escindido del ambiente, y para poner de manifiesto su radi-
cal dependencia del ecosistema total, en cuanto especie bioldgica.

Que el &mbito de lo cultural le sea privativo no le libera de los condicionamientos ecoldgicos que
sustentan y favorecen su presencia en la tierra, sino le convierte, solamente, por el contrario, en
la Gnica especie viviente con 'responsabilidades ambientales'.

Nada de lo que ocurra al ambiente es ajeno o indiferente a los factores ambientales, y el hombre
carece simplemente de titulos para escapar a esta regla.

Hacia un concepto de legislacion ambiental

Histéricamente, la incidencia del derecho en materias ambientales ha sido de dos clases, a saber,
casual y deliberada.

Legislacion Casual. Esta incidencia ha sido 'casual' cada vez que el ordenamiento juridico ha operado
efectos relevantes sobre los factores ambientales o sobre las relaciones que los enlazan, sin que estos
efectos hayan sido buscados como consecuencias previstas de sus prescripciones normativas. La
regulacién de los atributos inherentes a la 'propiedad privada' podria ilustrar un caso de este tipo
de incidencia respecto de los componentes del ambiente en que se ha dado cabida a su apropiacion
por los particulares. La ‘casualidad’ de esta incidencia no determina necesariamente que la
r?percqsién ambiental de esta normativa sea negativa. Su relevancia ambiental es radicalmente
aleatoria.

Legislacion Deliberada. Hablamos de incidencia ambiental 'deliberada’, en cambio, cuando el or-
denamiento juridico trasunta un disefio concebido de propdsito para encarar una situacion identi-
ficada como perteneciente a la problematica ambiental, y apunta, por lo tanto, confesadamente,

Abiotico: elemento inerte.
Bidtico: elemento vivo.

339



al resguardo de interés ambiental elevado a la categoria de bien juridico protegido. La proyeccion
ambiental explicita de esta normativa no constituye prenda, sin embargo, que sus efectos ambien-
tales vayan a ser positivos. Ello va a depender, fundamentalmente, de su mayor 0 menor correspon-
dencia con una vision acertada de la estructura y dindmica ambientales.

Cierta normativa de este tipo busca prevenir que determinadas condiciones ambientales operen
con efectos perjudiciales sobre la salud o el bienestar humanos, o sobre la salubridad de los animales
y vegetales de los que el hombre reporta provecho inmediato. Los cAdigos sanitarios y las re-
glamentaciones sobre sanidad vegetal y animal abundan en disposiciones de esta clase. Los para-
metros antropocéntricos con que opera esta normativa la inhiben de actuar sobre los componentes
ambientales de manera integrada e integral, por lo que sus regulaciones no comportan seguridad al-
guna de un efecto ambiental global positivo.

Otra variante de esta normativa se orienta a evitar conflictos de intereses entre los diferentes usua-
rios de los mismos componentes del ambiente, o a precaver los dafios 0 molestias que su utiliza-
cién pueda acarrear a terceros. Los codigos de aguas y las regulaciones sobre prevencién de la con-
taminacion proveniente de fuentes industriales se inscriben habitualmente en estos propdsitos.
Esta normativa no difiere de la del tipo anterior sino por el desplazamiento del interés de lo sani-
tario a lo patrimonial. Por lo mismo, desde una perspectiva ambiental global resulta incapaz de
afianzar una contribucion beneficiosa a la estabilidad funcional del todo en que opera.

Una forma evolucionada de la incidencia deliberada del derecho en el campo ambiental se encuentra
exteriorizada en la normativa dictada para prevenir el agotamiento o el deterioro de determinados
factores del ambiente considerados en si mismos, esto es, mas alld de los intereses sanitarios o
patrimoniales contingentes, puestos en juego con motivo de su utilizacion. Tal es el caso, por ejem-
plo, de las normas dictadas para dispensar proteccion a ciertas especies amenazadas de la flora y de
la fauna silvestres. Esta normativa, no obstante, persevera en dar la espalda al caracter organis-tico y
dindmico de la realidad ambiental, y, por discurrir sobre bases de causalidad lineal, mas que de
causalidad circular, suele desembocar en pseudosoluciones que no arriban sino a la transferencia de
los problemas de un factor ambiental a otro, cuando no se convierte en causa de inesperados
desequilibrios ecoldgicos.

A estas modalidades de legislacion de relevancia ambiental deliberada que operan con enfoques
0 tras objetivos meramente sanitarios, patrimonialistas, conservacionistas, 0, cuando menos, sec-
toriales, les damos el calificativo de 'heterodoxas', y les desconocemos el merecimiento a la deno-
minacion de ‘'legislacion ambiental'.

Legislacion Ambiental. Reservando el calificativo 'ambiental' para aludir a lo que concierne al am-
biente en su identidad especifica, llamamos 'legislacion ambiental' a la que reconoce como bien
juridico protegido el resguardo de los sistemas ambientales, en cuanto tales, regulando el manejo
de los factores que los constituyen con una perspectiva global e integradora, sobre la base del
reconocimiento de las interacciones dinamicas que se dan entre ellos, y con miras a afianzar el
mantenimiento, y si es posible, a incrementar los presupuestos del equilibrio funcional del todo
de que forma parte.

A una legislacion de relevancia ambiental deliberada, asi concebida y disefiada, le damos también
el calificativo de 'ortodoxa’, por contraposicion a la que hemos denominado 'heterodoxa'.

Derecho Ambiental. Entendemos el 'derecho ambiental’, en estricto sentido, como el complejo
identificable de elementos tedricos y practicos de orden doctrinal, legal y jurisprudencial desarro-
Ilados en torno a la globalidad de los fendmenos de creacién, interpretacion y aplicacion de la
"legislacion ambiental”.

En sentido lato, en cambio, incluimos también en el concepto de derecho ambiental lo concer-
niente a la legislacion de incidencia ambiental deliberada heterodoxa, €, incluso, lo relativo a la
legislacion de incidencia ambiental casual, desde que estas categorias normativas, pese a su per-
cepcién inadecuada de la problematica ambiental, operan, no obstante, de hecho, o pueden llegar
a operar efectos estimables, mas o menos beneficiosos o perjudiciales, sobre la estructura ambiental
glogal, lo que no parece deba quedar ajeno a la consideracion de las relaciones entre derecho y
ambiente.
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Consideraciones sobre una politica ambiental

e "... Cada pais debe hallar sus propias
soluciones a la luz de sus problemas peculia
res y dentro del marco de sus propios valores
politicos, sociales y culturales. La formula
cion de objetivos en lo que respecta al me
dio, al igual que la formulacién de politicas
economicas y sociales en general, cae total
y exclusivamente dentro de la competencia
soberana de los paises en desarrollo".

« "Es importante que la politica ambiental
sea parte integrante de la politica general de
desarrollo y que se le considere como parte
del ambito global de la planificacién econé
mica y social. Como hemos mencionado, re
petidamente, el interés en las cuestiones
ambientales es tan s6lo una faceta més del
problema del desarrollo de los paises en
desarrollo y no puede ser considerado sepa
radamente del esfuerzo que llevan a cabo
en pro de su crecimiento. El objetivo debera
ser el de considerar el mejoramiento del
medio como una de las multiples metas de
un plan de desarrollo. Los paises en desa
rrollo gozan de ciertas ventajas que les
son inherentes en la coordinacion de la

politica ambiental y de la politica de creci-
miento. La mayoria de ellos se valen ya de la
planificacion, de modo que la imposicién
o la aceptacién de controles sociales no
constituye nada nuevo para ellos. Asimismo,
estan iniciando nuevas actividades y, por lo
tanto, pueden prever los efectos ambientales
que podrian producirse y tenerlos en cuenta
en sus planes actuales. La limitacion princi-
pal que existe en los paises en desarrollo es,
por supuesto, la de los recursos, lo cual
plantea la necesidad de adoptar decisiones
bastante dificiles, eligiendo entre los diversos
objetivos del planeamiento. Puesto que la
mejora del medio puede considerarse Unica-
mente como uno de los objetivos multiples
de la planificacion, su orden de prioridad en
relacion con otros objetivos debera ser deter-
minado por cada sociedad en vista de la ur-
gencia de sus propios problemas econémicos
y sociales y de la etapa de desarrollo en que
se encuentre. Basicamente, se trata de los
usos posibles de los recursos dentro del
marco de una planificacion econémica y
social integral”.
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Normativa juridico-ambiental

Arribar a un concepto apropiado de 'legislacion ambiental' dista mucho de constituir una cuestién
de indole puramente académica, dado que, tan pronto se logra una aproximacion a este concepto,
se dispone de una directiva operacional para discernir la eficacia potencial de la normativa por la
que se procura concurrir a la solucion del problema ambiental, lo que entrafia un asunto de orden
eminentemente practico.

Ahora bien, lo que sea e implique esta eficacia potencial del ordenamiento juridico-ambiental es
cosa que puede entenderse a la luz del distingo entre la vigencia, la eficacia y la eficiencia de la
norma juridica *.

Vigencia. La 'vigencia' de la norma juridica envuelve una cuestion puramente de derecho, no sus-
ceptible de gradacion, que alude a su existencia como tal, esto es, como modelo anticipatorio,
descriptivo y vinculante que preestablece una conducta como debida y prevé la aplicacién de una
sancion para la eventualidad de su inobservancia. Asi, cuando se predica de una norma juridica
que es una norma 'vigente', se estd afirmando simplemente que existe, en cuanto instrumento regu-
lador de los comportamientos sociales respaldado por el poder coactivo del Estado. Desde esta
perspectiva la norma juridica es considerada, por asi decirlo, en estado de reposo. Ahora bien,
resulta patente que desde este punto de vista estrictamente técnico la norma juridica o es norma
vigente o no lo es, pero no puede serlo a medias.

Eficacia. La 'eficacia’ de la norma juridica, en cambio, entrafia una cuestién de hecho, susceptible
de gradacion, que alude a la medida en que los comportamientos sociales imperados por sus man-
datos aportan la solucidn requerida por el problema que se tuvo en vista al tiempo de su estableci-
miento. Cuando se afirma, pues, de una norma juridica, que es ‘eficaz’, no se estad haciendo otra
cosa que reconocer que las respuestas conductuales reclamadas por su contenido preceptivo han
sido las apropiadas para encarar la situacién que motivd, precisamente, su imposicion. La eficacia
de la norma juridica supone, ciertamente, su vigencia, pero su vigencia —hay que tenerlo presente-
no implica ni asegura en modo alguno su eficacia, de donde resulta que bien puede estarse ante
una norma a un mismo tiempo 'vigente' y parcial o totalmente ‘ineficaz'. La eficacia de la norma,
por otra parte, puede ser referida a dos momentos distintos de su existencia juridica. Se dira, asi,
que la norma comporta ‘eficacia potencial' con relacién al momento en que nace como contenido
preceptivo. En cambio, se hablara de 'eficacia actual' o simplemente de 'eficacia’, con referencia a
su operacion practica como instrumento regulador de los comportamientos sociales, lo que impor-
tara hacer cuestion de una tercera perspectiva desde la que puede ser visualizada la norma juridica,
a saber, la de su eficiencia.

Eficiencia. La 'eficiencia’ de la norma juridica toca, como su eficacia, a la cuestion de hecho,
afecta a gradacion y alude al obedecimiento efectivo, espontaneo o provocado, del 'deber ser'
impuesto por la norma vigente. De este modo, cuando se sostiene de una norma juridica que es
‘eficiente’, se da por descontada su vigencia, y se quiere significar que sus prescripciones conduc-
tuales han alcanzado un grado satisfactorio de aplicacion y cumplimiento, ora por sometimiento
voluntario a sus mandatos de los sujetos imperados por su contenido preceptivo, ora por accién
de los agentes encargados de imponer su acatamiento. Debe repararse, con todo, que el hecho que la
vigencia de la norma constituya un supuesto de su eficiencia no crea relacion alguna de causalidad
necesaria entre una cosa y la otra, por manera que una norma 'vigente' puede ser, de hecho, parcial o
totalmente 'ineficiente’. Menos todavia la eficacia potencial de la norma otorga prenda de su
eficiencia, aunque, en cambio, y resulta muy importante tenerlo presente, la eficiencia de la norma si
constituye presupuesto y concrecion del transito de su eficacia potencial a su eficacia actual.

Puede tenerse, de esta manera, extremando las interrelaciones de estas categorias, que una norma
vigente sea, simultaneamente, 'potencialmente eficaz' pero 'totalmente ineficiente’, o 'ineficaz'

En esta parte se sigue muy de cerca el pensamiento desarrollado por Agustin Squella Narducci en Derecho,
desobediencia y justicia, EDEVAL, Valparaiso, 1977, siendo de notar, sin embargo, que Squella utiliza el
término 'eficacia’ para referirse al acatamiento practico de la norma juridica.
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aunque 'plenamente eficiente'. En ninguna de las dos hipétesis la norma acarreara efectos satis-
factorios. En el primer caso, por falta de acatamiento; en el segundo, por carencia de idoneidad.

La conceptualizacion que se ha hecho de la 'legislacion ambiental' se sitia en el plano de la 'efi-
cacia potencial' de la norma juridica.

Ello implica, en primer término, que, no importa cual sea el grado de acatamiento que obtenga
en definitiva la legislacion de relevancia ambiental deliberada, dicho acatamiento no importara
una contribucion predeciblemente beneficiosa a la solucion del problema ambiental sino a condi-
cion que dicha normativa se inscriba en el objetivo de propender al resguardo de la estabilidad
funcional de los sistemas ambientales, considerados en cuanto tales.

En segundo término implica que la normativa dictada para, el resguardo del equilibrio dindAmico
de los sistemas ambientales requiere alcanzar un determinado grado de eficiencia practica para
lograr la 'eficacia actual' condicionante de su operatividad como contribucion positiva del dere-
cho a la solucioén del problema ambiental.

Un contenido cultural fuertemente arraigado mueve a muchos a suponer que basta dictar una ley
para arreglar un problema. Lo cierto, sin embargo, es que la dictacién de una ley puede tranquili-
zar la conciencia de los gobernantes o aplacar las demandas de los gobernados, pero no puede
arreglar nada sino a condicién que sus contenidos normativos recorran el arduo camino que me-
dia entre su 'vigencia' y 'eficacia potencial' y su 'eficacia actual’, y que debe pasar, indefectible-
mente, por el estadio de la 'eficiencia’.

Puesto en otros términos, los problemas no se solucionan 'por' las leyes, sino 'por medio' de las
Ieyes,7cuando éstas, siendo potencialmente eficaces, alcanzan un margen suficiente de eficiencia
social’.

Camino expedito a la eficiencia y escasa necesidad de recurrir a la coaccion va a tener la ley res-
pecto de quienes reconocen la legitimidad de su legalidad y harian lo que se les manda por propia
conviccién. Camino lleno de vicisitudes y escollos tendra, en cambio, la ley que pugna con el
sentido de justicia y de conveniencia del pueblo y no puede exhibir como crédito de su legitimi-
dad otro argumento que su sola legalidad. Su eficiencia dependera de un permanente recurso a la
coaccidn, y hasta esta misma instancia se mostrara tributaria finalmente de los canones valorati-
vos prevalecientes en la comunidad, que son parte de su identidad cultural, y no hacen muchas
distinciones, por lo mismo, entre quienes deben someterse a la ley como sujetos pasivos de sus
contenidos preceptivos, prestando acatamiento a sus mandatos, y quienes deben hacerlo como
sujetos activos de la misma, imponiendo dicho acatamiento.

Serd, pues, con cambios producidos en las esferas de lo cognoscitivo y de lo afectivo como puedan
prepararse y afianzarse cambios en la esfera de lo conductual. La ‘'Norma' que no comienza por
regir en el fuero intimo de quienes estan llamados a obedecerla y a hacerla obedecer dificilmente
puede alcanzar un grado satisfactorio de observancia préactica.

Es asi que, tanto 0 mas que hombres apoyados en leyes, lo que el problema ambiental reclama al
derecho son leyes apoyadas en hombres, esto es, en personas que hayan internalizado masivamente
la justificacién de las exigencias conductuales reclamadas por la proteccion de los ecosistemas, lo
que sefiala una tarea inmensa a la educacion, en todos sus niveles.

Juicio critico sobre el ordenamiento juridico-
ambiental nacional

Nuestro pais carece hasta el momento de una politica nacional ambiental.

El pais no ha definido objetivos nacionales globales a este respecto que sirvan de punto de refe-
rencia y de inspiracion a una instrumentacién normativa coherente y eficaz. Existen, es cierto,
politicas y objetivos sectoriales, pero ellos no cubren toda la problematica ambiental ni menos po-
dria sostenerse que la suma de estos objetivos llega a conformar una politica ambiental general.

Chile no ha definido lo que busca en materia ambiental, ni como espera conseguirlo ni cuanto
esta dispuesto a pagar por ello.
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Derechos y deberes econdmicos de los Estados

"La proteccién, la preservacion y el mejora-
miento del medio ambiente para las genera-
ciones presentes y futuras es responsabilidad
de todos los Estados. Todos los Estados deben
tratar de establecer sus propias politicas
ambientales y de desarrollo de conformidad
con esa responsabilidad. Las politicas am-
bientales de todos los Estados deben promo-
ver y no afectar adversamente el actual y
futuro potencial de crecimiento de los paises

en desarrollo. Todos los Estados tienen la
responsabilidad de velar porque las activi-
dades realizadas dentro de su jurisdiccion
0 bajo su control no causen dafios al medio
ambiente de otros Estados o de las zonas
situadas fuera de los limites de la jurisdic-
cién nacional. Todos los Estados deben
cooperar en la elaboracién de normas y
reglamentaciones internacionales en la esfera
del medio ambiente".

Declaracion de principios

Principio 1

"EI hombre tiene el derecho fundamental a
la libertad, la igualdad y el disfrute de con-
diciones de vida adecuadas en un medio de
calidad tal, que le permita llevar una vida
digna y gozar de bienestar, y tiene la solem-
ne obligacion de proteger y mejorar el medio
para las generaciones presentes y futuras...

Principio 2

Los recursos naturales de la Tierra, incluidos
el aire, el agua, la tierra, la flora y la fauna, y
especialmente muestras representativas de
los ecosistemas naturales, deben preservarse
en beneficio de las generaciones presentes y

futuras mediante una cuidadosa planifica-
cién u ordenacion, segun convenga.

Principio 3
Debe mantenerse y, siempre que sea posible
restaurarse 0 mejorarse la capacidad de la

Tierra para producir recursos vitales reno-
vables.

Principio 4

El hombre tiene la responsabilidad especial
de preservar y administrar juiciosamente el
patrimonio de la flora y fauna silvestres y de
su habitat, que se encuentran actualmente
en grave peligro por una combinacidn de
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factores adversos. En consecuencia, al pla-
nificar el desarrollo econémico debe atri-
buirse importancia a la conservacion de la
naturaleza, incluidas la flora y fauna sil-
vestres.

Principio 5

Los recursos no renovables de la Tierra de-
ben emplearse de forma que se evite el peli-
gro de su futuro agotamiento y se asegure
que toda la humanidad comparta los bene-
ficios de tal empleo.

Principio 13

A fin de lograr una més racional ordenacién
de los recursos y mejorar asi las condiciones
ambientales, los Estados deberian adoptar
un enfoque integrado y coordinado de la
planificacion de su desarrollo de modo que
quede asegurada la compatibilidad del desa-
rrollo con la necesidad de proteger y mejorar
el medio humano en beneficio de su po-
blacion.

Principio 14

La planificacion racional constituye un ins-
trumento indispensable para conciliar las di-
ferencias que puedan surgir entre las exigen-
cias del desarrollo y la necesidad de proteger
y mejorar el medio".



El pais carece, por otra parte, de un ordenamiento juridico general sobre conservacién ambiental.

A falta de objetivos nacionales globales en la materia, su legislacion de relevancia ambiental solo
se hace cargo de los problemas del ambiente de manera sectorial, y con marcado énfasis en lo sani-
tario y en lo patrimonial.

Deriva de ello, que nuestro ordenamiento juridico-ambiental exhiba un bajo grado de 'eficacia
potencial' y que no merezca, por lo mismo, con propiedad, el calificativo de 'legislacion ambien-
tal'.

Hasta el momento, siguen constituyendo minoria las personas cuyo repertorio cultural les propone
como legitimas las imposiciones y restricciones dictadas para la defensa del ambiente, con el
agravante que el hombre medio no s6lo carece de motivaciones valorativas positivas para allanarse a
estas regulaciones, sino, por el contrario, se encuentra motivado negativamente a eludirlas y rehu-
sarles acatamiento, desde que se siente identificado con habitos seculares de explotacion irrestric-
taldg los componentes ambientales, para cuyo abandono o sustituciéon no encuentra razones
valederas.

Se sigue de esta situacion que nuestro ordenamiento juridico-ambiental, en el concierto de la
normativa 'vigente', ostente uno de los mas bajos indices de 'eficiencia” social, con todas las limi-
taciones que ello comporta en términos de ‘ineficacia actual' de sus prescripciones conductuales.

Viene a sumarse, todavia, a ello, que nuestro pais carece de un aparato institucional integrado para
la tuicion y gestidn publica de su patrimonio ambiental.

En efecto, las competencias ambientales se encuentran repartidas y dispersas en una multiplici-
dad de organismos publicos, de diferente rango, que operan de manera inorganica, compartimen-
talizada, con paralelismo y ambigiiedad de funciones y responsabilidades y, muchas veces, hasta
de manera competitiva, lo que no conduce sino a tornar mas precaria y eventual la eficiencia de la
normativa confiada a su aplicacion.

Puesto en otros términos, la ausencia de claridad y orden en los fines es causa de un apreciable
grado de desorden en los medios de que se ha echado mano para alcanzarlos, asi como en la
estructura administrativa encargada de operarlos.

En Chile, pues, la contribucién del derecho a la solucion del problema ambiental dista considera-
blemente de encontrarse saldada.

Normativa de rango constitucional

Pese a lo expuesto, Chile se cuenta entre los todavia escasos paises que han otorgado jerarquia
constitucional a ciertos derechos y deberes directamente relacionados con la proteccion del ambien-
te, lo que no deja de constituir una paradoja de nuestra legislacién de relevancia ambiental.

La Constitucién Politica de la Republica asegura a todas las personas "el derecho a vivir en un me-
dio ambiente libre de contaminacién"®. La disposicién agrega que “es deber del Estado velar para
que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza”. "La ley —aflade—
podréa establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos o libertades para
proteger el medio ambiente".

Aunque el precepto comienza aludiendo al problema especifico de la contaminacion —que difi-
cilmente podria ser aceptado como el principal problema ambiental del pais—, méas adelante, con
sus alusiones genéricas a la preservacion de la naturaleza y a la proteccion del medio ambiente, se
sitlia, al menos en lo que concierne a los deberes del Estado, en una perspectiva comprensiva de la
globalidad de la problematica ambiental.

La disposicion se encuentra reforzada de modo significativo por otra norma de la Constitucion que
reconoce entre las limitaciones y obligaciones inherentes a la 'funcglon social' de la propiedad pri-
vada las reclamadas "por la conservacion del patrimonio ambiental™.

Finalmente, el texto constitucional da lugar a interponer un recurso especial de proteccién “cuan-
do el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contamlnaug)n sea afectado por un acto ar-
bitrario e ilegal imputable a una autoridad o persona determinada""".
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Este recurso, que evidencia un parentesco muy cercano con el recurso de amparo o 'habeas cor-
pus', tradicionalmente circunscrito al resguardo de la libertad personal ambulatoria, permite "ocu-
rrir por si o por cualquiera a su nombre, a la Corte de Apelaciones respectiva, la que adoptara
de inmediato las providencias que juzgue necesarias para restablecer el imperio del derecho y ase-
gurar la debida proteccidn al afectado, sin perjuicio de los demas derechos que pueda hacer valer
ante la autoridad o los tribunales correspondientes™.

La concesion de este recurso mueve a suponer que existio la voluntad politica de evitar que el
derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion quedara relegado al
plano de una prerrogativa meramente programatica, carente de significacion practica actual. Sin
embargo, las exigencias excepcionalmente estrictas a que sujeta la Constitucion el ejercicio del
recurso, que deben concurrir copulativamente, hacen dificil imaginar siquiera un caso en que pu-
diera haber lugar a entablarlo.

No esta claro, por otra parte, de qué manera podra exigirse al Estado el cumplimiento de su deber
constitucional de 'tutelar la preservacion de la naturaleza'.

Se encuentra fuera de dudas, en cambio, que cualquier ley que de alguna manera desconociera o
vulnerara el derecho de toda persona a vivir en un ambiente no contaminado podria ser declarada
inaplicable por la Corte Suprema, para un caso particular, en las materias de que conozca este
tribunal o que le fueren sometidas en recurso interpuesto en cualquier gestion que se siga ante
otro tribunal®.

Tampoco parece discutible que cualquier acto de autoridad atentatorio de dicho derecho seria
jlegal*.

La posibilidad, consagrada por la Constitucion, de establecer restricciones especificas al ejercicio
de determinados derechos o libertades 'para proteger el medio ambiente’, unida al reconocimiento
de la funcién ambiental de la propiedad privada, ofrecen amplio fundamento y respaldo al perfec-
cionamiento de nuestro ordenamiento juridico-ambiental. Nunca antes, en efecto, se habian ofre-
cido bases tan sélidas para intentarlo.

Destruccion y degradacion del suelo

De todos los componentes de los ecosistemas nacionales el suelo es el que menos protecciéon ha
merecido de nuestro ordenamiento juridico ambiental, no obstante que, por una parte, constituye
la base del ciclo organico que sustenta y favorece la vida del hombre, lo que le erige como el re-
curso natural basico, por excelencia, y, por otra, ha sido objeto de una devastacion secular que
ha]ge dle su pérdida y degradacién el mas grave y acuciante de los problemas ambientales que
sufre el pafs.

Su destruccion y empobrecimiento se manifiestan de modo particular en la magnitud del proceso
erosivo que ha venido experimentando.

Bajo el imperio de la Ley de Reforma Agraria de 1967 el gobierno podia decretar la expropia-
cion de los predios agricolas calificados como 'mal explotados™. Para resolver sobre esta califi-
cacién debia atenderse, entre otros factores, a la aplicacién de programas destinados a la preven-
cion y control de la erosién; al cumplimiento de planes de cultivo o de rotacion adecuados; a la
conservacion de la fertilidad de los suelos mediante la aplicacion de fertilizantes y al estado del
balance existente entre la carga animal y la capacidad talajera de los predios**. Tal régimen operaba,
por un lado, como acicate para la aplicacion de practicas de conservacion de suelos por parte de
los propietarios de la tierra, y proveia, por otro, a la autoridad administrativa, de un instrumento
drasticamente expedito para poner atajo a la expoliacion de la capacidad productiva de los
suelos consumada al amparo del ejercicio aberrante de los atributos inherentes a la titularidad del
dominio privado sobre los mismos. Esto termind el afio 1978 con la derogacion de las normas de
la Ley de Reforma Agraria sobre expropiacion de predios rusticos considerados en situacion de

* Se desprende del Art. 7° de la Constitucion, conforme a cuyo texto "los drganos del Estado actian vali-
damente... en la forma prescrita por la ley". La norma concluye disponiendo que "todo acto en contra-
vencion a este articulo es nulo y originara las responsabilidades y sanciones que la ley sefiale".
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no estar cumpliendo su funcién social®®. Por este camino, y debido al vacio que ha quedado al
respecto, la propiedad de los suelos agricolas ha vuelto a entrafiar una suerte de licencia para ex-
plotarlos del modo que mejor convenga a los intereses econémicos contingentes de sus duefios,
no importa cual sea el dafio ambiental que pueda seguirse de ello, y esto mientras no se implemen-te
el nuevo texto constitucional que sefiala como limitaciones y obligaciones inherentes a la funcién
social del dominio privado las reclamadas por 'la conservacion del patrimonio ambiental'.

Es efectivo que conserva su vigencia una disposicién de la anterior Ley de Reforma Agraria, de
1962, que autoriza la creacion de 'distritos de conservacion de suelos, bosques y aguas' en los te-
rrenos agricolas situados ‘en areas erosionadas o en inminente riesgo de erosién' y ordena observar
en dichos distritos las técnicas y programas de conservacion que dicte la autoridad para encarar
la situacién consumada o potencia! de deterioro ambiental que motive su establecimiento®
Pero el hecho es que estos distritos de conservacién de suelos, bosques y aguas nunca han sido
creados, ni se ha dotado tampoco a la autoridad de facultades coercitivas suficientes para constrefiir
a la aplicacion de las técnicas y programas de conservacién que debieran observarse en ellos,
supuesto que fueran establecidos, lo que ilustra, de paso, un caso de norma 'vigente' y 'potencial-
mente eficaz’ —en la medida de su inspiracién sistémica—, pero 'totalmente ineficiente' y despro-
vista, por lo mismo, de 'eficacia actual'.

Es asi que una persona puede arar sus suelos en la direccién de la pendiente, abandonarlos o so-
meterlos a practicas agricolas inadecuadas o a sobrepastoreo intensivo, e incluso sembrarlos de sal,
si le conviene o lo desea, sin contravenir con ello disposicién legal alguna ni exponerse, por lo
mismo, a la aplicacioén de ningln tipo de sancion, lo que repugna no sélo a la conciencia ambiental
sino también al mas elemental sentido de responsabilidad social.

La erosién es concausada, de manera principal, por cualquier uso del suelo que tienda o dé lugar a
la eliminacion o empobrecimiento de su cubierta vegetal protectora. De los méviles que inciden
preponderantemente en esta situacion, a saber, la deforestacion, la eliminacién de la vegetacion
mediante el fuego, las practicas agricolas inadecuadas y el pastoreo abusivo, estos dos Ultimos se
encuentran al margen de toda regulacion legal o reglamentaria. No ocurre asi, en cambio, con los
restantes.

Ya la antigua Ley de Bosques, de 1931, consult6 disposiciones tendientes a prevenir la eliminacion
de la cobertura vegetal de las zonas montafiosas, particularmente expuestas, por su pendiente, a
la ocurrencia de fendmenos erosivos. Es asi como, desde entonces, se encuentra prohibida "la corta
0 destruccién de los arboles que existan sobre cerros, desde la mediania de su falda hasta la
cima”, encontrandose sancionada en la actualidad la transgresién de esta prohibicién con pena
prlvatlva de libertad que puede ir de 61 dias a 3 afios, y ademas con multa®’.

Otro paso importante en el mismo sentido fue dado por la llamada Ley de Fomento Forestal,
de 1974, que exige la aprobacion por la Corporacion Nacional Forestal de un 'plan de manejo'
con caracter previo a cualquier accion de corta o explotacion de bosques, no importa dénde éstos
se encuentren situados™®. El 'plan de manejo' es una creacion de este cuerpo legal y consiste en “el
plan que regula el uso y aprovechamiento racionales de los recursos naturales renovables de un
terreno determinado, con el fin de obtener el maximo beneficio de ellos, asegurando al mismo
tiempo la conservacion, mejoramiento y acrecentamiento de dichos recursos"*’

A diferencia de lo ocurrido con la prohibicion de la Ley de Bosques, que ha sido plblica e impune-
mente desacatada, la exigencia de elaborar y obtener la aprobacién de un plan de manejo parece
estar alcanzando un progresivo grado de eficiencia.

El uso del fuego como (r)netodo de explotacion agricola se encuentra vedado, de modo general
por la Ley de Bosques aunque se permite, de manera excepcional, bajo la forgfa de 'quemas
controladas', en épocas y conforme a procedimientos minuciosamente reglamentados®".

El incendio de bosques pastos y montes esta sancionado con pena privativa de libertad de 5 afios y
1 dia a 20 afios®, y, supuesto que el incendio fuere provocado por mera imprudencia o negli-
gencia en el uso del fuego, con prision de 41 a 60 dias, mas multa®.

* La no aplicacion de las técnicas y programas de conservacion dictados por la autoridad es sancionada con
restricciones de créditos bancarios y con multas que no guardan ninguna proporcién con el dafio ambiental
producido o susceptible de seguirse.
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Esta legislacion, de ostensible rigor, discurre sobre la base que la eficiencia del derecho resulta de
una ecuacién segun la cual una norma tiende a ser tanto mas eficiente cuanto menor es el sacrificio
gue impone su cumplimiento en comparacién con el dafio que puede temerse de la imposicién de
la sancion prevista para la eventualidad de su inobservancia. Que ésta no sea mas que una verdad a
medias lo evidencia el impresionante nimero de incendios forestales que se produce afio a afio,
buena parte de los cuales es atribuido a causas intencionales. No cabe duda que la conminacién de
la sancién hace fuerza sobre la voluntad de quienes deben ajustar su comportamiento a los
mandatos del derecho, pero no parece menos cierto que la respuesta comportamental a estos man-
datos es producto también, y suele serlo de manera determinante, de una ecuacion axiolégica
segun la cual la norma tiende a ser tanto mas eficiente cuanto mayor es su correspondencia con los
esquemas Vvalorativos internalizados por el medio social donde se produce la recepcion de sus con-
tenidos preceptivos®.

Lo concerniente a los recursos naturales no renovables escondlgos en la tierra se encuentra regulado
por la Ley Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras® y por el Cdigo de Mineria®

Estos textos legales, haciéndose eco del precepto constitucional correspondiente?’, proclaman el
dominio publico del Estado sobre todas las minas, independientemente de la propiedad que
puede existir sobre los terrenos en cuyas entrafias estuvieren situadas®. S6lo escapan a esta regla, por
no considerarse sustancias minerales, las arcillas superficiales y las arenas, rocas y demas materiales
aplicables directamente a, Ia construccidn, cuyo dominio y disposicion permanecen sujetos, por lo
mismo, al derecho comin?

Se reconoce a toda persona, sin embargo, el derecho de constituir 'concesion minera' de explora-
cién o de explotacién sobre cualquier sustancia mineral metalica o no metalica y, en general, sobre
toda sustancia fosil, excluidos solamente el litio, los hidrocarburos liquidos o gaseosos, los yaci-
mientos de cualquier especie existentes en las aguas maritimas sometidas a la jurisdiccién nacional
y los y%mmlentos situados en zonas determinadas como de importancia para la seguridad de la
Nacion®

Constituida la concesion, su titular adquiere sobre ella_un dominio patrimonial pleno, protegido
por la garantia constitucional de la propiedad privada®. Desde ese momento puede explotar y
hacer suyos los recursos mineros en forma libre, exclusiva y excluyenteé por tiempo indefinido, sin
otra condicién que la de pagar anualmente una patente a beneficio fiscal®

En terrenos abiertos e incultos se puede catar y cavar libremente, quienquiera sea su duefio. En
los demas terrenos se requiere permiso del duefio o del juez, en subsidio. Tratandose de terrenos
plantados de vides o de arboles frutales, sélo el propietario puede otorgar el permiso correspon-
diente®. Una vez constituida la concesion, el predio superficial queda sometido a la servidumbre
de ser ocupado en toda la extension necesaria para la conveniente y comoda exploracion y explo-
tacion mineras, si bien el duefio del terreno tiene derecho al resarcimiento de los perjuicios que se
le irroguen® Ademas el concesionario minero se hace titular, por el solo ministerio de la ley, del
derecho de aprovechamiento de las aguas halladas en las labores de su concesion, en la medida en que
dicras aguas sean necesarias para los trabajos de exploracién, explotacién y benéfico que pueda
realizar®

Esta legislacion, inspirada en el esquema de economia social de mercado, no muestra la menor
preocupacion por los dafios que las faenas mineras puedan ocasionar a los suelos, menos aun por los
que puedan seguirse para otros recursos naturales renovables. Los suelos no son percibidos sino como
‘predios superficiales', desprovistos de toda otra connotacién que no sea la de encontrarse al servicio
de la actividad minera. Dictada a la estricta medida del interés patrimonial inmediato, esta
normativa se inscribe decididamente en la legislacion 'de relevancia ambiental casual’, con el
agravante que puede temerse fundadamente por los efectos perjudiciales que su eficiencia pueda
acarrear sobre la estabilidad funcional de los sistemas ambientales que acogen en su seno a los re-
cursos mineros o sufren el impacto de su explotacion y beneficio*.

Incidentalmente, bajo circunstancias muy restrictivas, esta previsto que no puedan ejecutarse la-
bores mineras en los parques nacionales, reservas nacionales 0 monumentos naturales ni_en las co-
vaderas o lugares declarados de interés cientifico, sin permiso de determinadas autoridades

Se vera més adelante cémo esta situacion ha sido corregida en parte por el Decreto Ley N° 3.55 7, de 1987,
sobre Proteccién Agricola.
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En este escenario juridico tan desaprensivo de la significacion ambiental del suelo, destaca, sin
embargo, una disposicion de la mas pura relevancia ambiental deliberada ortodoxa. Tal es la nor-
ma segun la cual "los terrenos fiscales cuya ocupacion y trabajo en cualquier forma comprometan
el equilibrio ecolégico, solo podran destinarse o concederse en uso a organismos del Estado o a
personas juridicas regidas por el Titulo XXXIII del Libro I del Cédigo Civil —corporaciones y
fungaciones sin fines de lucro—, para finalidades de conservacion y proteccion del medio
ambiente.

Deterioro forestal

La tala masiva de bosques para abastecer de materia prima a la industria forestal o producir lefia;
la habilitacién indiscriminada de terrenos para extender las fronteras agropecuarias y los incendios
forestales son sefialados como los agentes principales de destruccion y empobrecimiento de nuestras
masas boscosas. Ello no sélo incide en la erosién de los suelos, como se ha mencionado, sino proyecta
también sus efectos en el régimen de las aguas, en la fauna asociada al bosque, en el paisaje y hasta
en el climay la calidad del aire que respiramos.

Es que el bosque se encuentra organizado y funciona como un subsistema ambiental, lo que impli-
ca, por un lado, que no se puede actuar sobre ninguno de sus componentes ni sobre ninguna de
las relaciones que los enlazan sin que ello acarree consecuencias sobre sus restantes componentes y
sus interrelaciones, y, por otro lado, que cualquier intervencion sobre el bosque no puede sino
gravitar de alguna forma y en alguna medida sobre la estructura y operacién de los sistemas am-
bientales de mayor jerarquia organizacional a los que se halla integrado el bosque, en conjuncion
y acoplado a otros subsistemas ambientales, en caracter de elemento constitutivo.

Nuestro ordenamiento juridico-ambiental ha hecho suya, en alguna medida, esta percepcion sis-
témica del bosque, lo que queda particularmente de manifiesto con la introduccién del concepto
de 'plan de manejo’, que, como se ha mencionado, no sélo atiende al componente forestal del
bosque sino, en general, a la globalidad de los recursos naturales renovables que existen en un
terreno determinado. Aunque de manera mucho mas incipiente, la propia Ley de Bosques de
1931 ya insinué algunos atishos de esta percepcion al prohibir la corta de arboles situados en pen-
dientes expuestas a la erosion, segun se ha visto, o emplazados en torno a las fuentes o a orillas de
las vertientes y manantiales*.

Los pilares en que descansa nuestra legislacion de relevancia forestal deliberada son dos, a saber,
la Ley de Bosques, de 1931, y la Ley de Fomento Forestal, de 1974.

La Ley de Bosques, tras multiples modificaciones y agregados que le han sido introducidos, ha
devenido en un cuerpo legal inorganico caracterizado por un acentuado matiz policial y
punitivo. En ella, precisamente, hemos encontrado drasticas prohibiciones de corta de arboles, asi
como la tipificacion de algunos delitos y cuasidelitos de incendio de bosques, pastos y montes que
no tuvieron cabida en el Cddigo Penal.

La Ley de Fomento Forestal, en cambio, destaca por su caracter incentivador de la forestacion
y por la preocupacién que muestra por la conservacion de la globalidad de los componentes del
ecosistema forestal.

La finalidad de fomento de la forestacion es buscada por tres caminos principales, a saber, la in-
expropiabilidad de los terrenos de aptitud preferentemente forestal y de los bosques naturales y
artificiales®, la bonificacion a la forestacion y las franquicias tributarias®. Por “terrenos de ap-
titud preferentemente forestal” la ley entiende "todos aquellos terrenos que por las condiciones
de clima o suelo no deban ararse en forma permanente, estén cubiertos o no de vegetacion, exclu-

El Art, 5° de la Ley de Bosques prohibe "la corta de arboles y arbustos nativos situados a menos de 400
metros sobre los manantiales que nazcan en los cerros y los situados a menos de 200 metros de sus orillas
desde el punto en que la vertiente tenga origen hasta aquel en que llegue al plan”, y "la corta o destruccion
del arbolado situado a menos de 200 metros del radio de los manantiales que nazcan en terrenos planos no
regados",
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yendo Ios49ue sin sufrir degradacion puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderia
intensiva"

Con la dictacion de la ley el Estado ha contraido el compromiso de bonificar en un 75 por ciento
los costos netos de forestacién de los terrenos calificados de aptitud preferentemente forestal,
asi como los costos netos del manejo de las masas forestadas y de los trabajos previos de estabili-
zacion, cuando se trate de dunas, supuesto que se incurra en dichos costos, de conformidad con los
respectivos planes de manejo aprobados L

La calificacion de un terreno como de aptitud preferentemente forestal conlleva la obligacion de
presentar el correspondiente plan de manejo y de efectuar los trabajos de forestacion o de refores-
tacion que se consulten en él, dentro de plazos determinados y bajo conminacién de enérgicas
sanciones pecuniarias*?. Esta calificacion puede efectuarse sin que medie peticién del propietario
del predio y aun contra su voluntad, pero en estos casos no se le puede sancionar por incumpli-
miento del plan de manejo sino a condicién que le haya sido ofrecida a5|stenC|a técnica y credi-
ticia para su elaboracion y la ejecucion de los trabajos que en él se consulten®

Los objetivos conservacionistas de la ley son buscados a través de la menuonada obligacion de ela-
borar y obtener la aprobacién de un plan de manejo con caracter previo a cualquier accion de corta
0 explotacién de bosques, no importa cual sea la calificacion de los terrenos en que se encuentren
implantados, y por medio de la exigencia impuesta al propietario del predio de reforestar una su-
perficie de terreno igual, a lo menos, a la cortada o explotada, en las condiciones que se prevean
en el plan de manejo y bajo apercibimiento de considerables multas, pudiendo, con todo, el due-
fio del terreno sustituir la obligacion de reforestar por la de recuperar para fines agricolas el terre-
no explotado extractivamente, siempre que el cambio de uso no vaya en detrimento del suelo y
se encuentre expresamente consultado en dicho plan

Tratandose de explotaciones de 'bosque nativo' la obligacién de reforestar debe ser cumplida con
plantas 'de las mismas especies cortadas', salvo autorizacién administrativa fundada en antece-
dentes que demuestren experimentalmente que las especies forestales sustitutivas, naturales o exo-
ticas, se encuentran adaptadas al lugar y no van a constituirse en causa de erosion para el terreno®
Para asegurar la reforestacion del bosque nativo el reglamento de la ley distingue cuatro métodos
de corta o explotacion de arboles, permitiendo la utilizacion de uno u otro segun el tipo forestal
del que se trate, de los que se reconocen doce diferentes*®. También influye enla seleccion de los
métodos de corta o explotacion autorizados el grado de pendiente de los terrenos en que se
encluentren implantados los bosques, con miras, evidentemente, a prevenir el deterioro de los
suelos*.

Practicas centenarias y todavia no erradicadas de explotacion insensata de nuestros recursos forestales
han conducido, sin embargo, a la extincion de algunas de nuestras especies arboreas nativas y
ciernen serio riesgo para la supervivencia de otras.

Fue por este camino que se lleg6 a la extincién del toromiro —Sophora toromiro—, (nica especie
auténticamente endémica de Isla de Pascua que proporciond madera a los nativos del lugar para la
fabricacion de sus aun no descifradas tabletas jeroglificas conocidas bajo la denominacion genérica
de ‘rongo-rongo’. El ultimo ejemplar de toromiro fue hallado al fondo de un volcan extinto en
1935, afio en el que, paradojalmente, Isla de Pascua fue declarada Parque Nacional y se prohibio
el aprovechamlento de esta especie arbdrea*’. Lo que en Isla de Pascua ocurrié con el toromiro
en el Archipiélago de Juan Fernandez aconteci6 con el sandalo —Santalum fernandezianum—,
arbol de madera fragante, endémico de las islas, que relacionaba nuestra flora autéctona con la de
Asia y Oceania. El altimo ejemplar del arbol desaparecio cerca del afio 1916, por lo que ni siquiera
hubo lugar a mencionarlo en el decreto que convirti6 al archipiélago en Parque Nacional y dispuso
proteccion especifica para especies arboreas tales como la palma ‘chonta’ —Juania australis—,
hoy amenazada de extincion*®

La lista de nuestras especies arbdreas o arbustivas raras o en vias de extincion cubre aproximada-

* Asi, por ejemplo, en pendientes superiores a 60 por ciento, sélo se permite el método de ‘corta o explota-
cion selectiva o entresaca’, consistente 'en la extraccion individual de arboles o de pequefios grupos en una
superficie no superior a 0,3 ha, debiendo mantenerse en este caso una faja boscosa alrededor de lo corta-
do de, a lo menos, 50 metros',
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El medio humano y sus amenazas

"La deforestacion, la degradacion de los sue-
los y el agua, y la desertificacion alcanzan
proporciones alarmantes y ponen gravemente
en peligro las condiciones de vida de
grandes zonas del mundo. Las enfermedades
relacionadas con las condiciones ambientales
adversas causan sufrimientos humanos. La
modificacién de la atmdsfera, como deterio-
racién de la capa de ozono, la concentracion
cada vez mayor de bioxido de carbono y la
lluvia acida, la contaminacién de los mares y
de las aguas interiores, el uso descuidado de
sustancias peligrosas, y su eliminacién, asi
como la extincién de especies animales y
vegetales, constituyen otras tantas graves
amenazas que se ciernen sobre el medio
humano.

Durante el ultimo decenio han surgido
nuevos planteamientos: se han reconocido
ampliamente la necesidad de la gestion y
la evaluacion del medio ambiente y la in-
teraccién intima y compleja entre medio
ambiente, desarrollo, poblacion y recursos,
asi como la presion que ejerce sobre el medio
ambiente en las zonas urbanas la concen-
tracion creciente de la poblacion. Una
metodologia amplia e integrada regional-
mente, que haga hincapié en dicha interac-
cion, puede conducir a un desarrollo socio-
economico ambientalmente racional y per-
durable.

Muchos problemas ambientales trascienden
las fronteras nacionales y deberian resolverse,

cuando fuera apropiado, en beneficio de
todos, mediante consultas entre los Estados
y una accién internacional mancomunada.
Siendo asi, los Estados deben promover el
desarrollo progresivo del derecho ambiental
—incluidos convenios y acuerdos— vy
ampliar la cooperacion en lo que se refiere a la
investigacion cientifica y a la ordenacion del
medio ambiente.

La comunidad mundial de Estados reafirma,
solemnemente, la fe empefiada en la Decla-
racion y Plan de Accion de Estocolmo y su
compromiso de fortalecer y aumentar los
esfuerzos nacionales y la cooperacion inter-
nacional en la esfera de la proteccién am-
biental. Reitera, asimismo, su apoyo al for-
talecimiento del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, como el
principal instrumento catalitico de la coope-
racion ambiental internacional y hace un lla-
mamiento para que se pongan a disposicion
mayores recursos, en particular por conducto
del Fondo para el Medio Ambiente, a fin de
hacer frente a los problemas ambientales.
Igualmente exhorta a todos los gobiernos y
pueblos del mundo a que asuman su respon-
sabilidad histérica, colectiva e individual-
mente, a fin de velar por el traspaso de
nuestro pequefio planeta a las generaciones
futuras en condiciones que garanticen una
vida de dignidad para todos los seres hu-

manos".
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mente 50 especies, entre las que se cuentan la araucaria o 'pehuén’ —Araucaria araucana-, el
alerce o 'lahuén’ —Fitzroya cupressoides—, el ciprés de cordillera o 'lahuan' —Austrocedrus chi-
lensis—, el ciprés de las Guaitecas —Pilgerodendron uviferum—, el belloto del norte —Beilsch-
miedia miersii— y del sur —Beilschmiedia berteroana—, la palma chilena o de coquitos —Jubaea
chilensis—, el roble maulino —Nothogafus glauca—, el michay rojo —Berberidopsis corallina—, la
quefioa —Polylepis tarapacana— y la yareta —Laretia compacta.

La araucaria y el alerce han sido declarados 'monumentos nacionales' y, en cuanto tales, especies
‘inviolables', estando prohibida su corta y destruccién en términos absolutos, salvo autorizacion
‘'expresa, calificada y fundamentada' de la autoridad administrativa expedida en situaciones formal-
mente preestablecidas™. Ademas, estas dos especies arboreas figuran en el Apéndice | de la ‘Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres',
lo que importa el reconocimiento de su condicion de especies en peligro de extincidn susceptibles
de ser afectadas por el comercio, y somete, por otra parte, su exportacién e importacion al cumpli-
miento de muy minuciosas y estrictas medidas de proteccion. En el mismo Apéndice figura tam-
bién el ciprés de las Guaitecas. ElI Apéndice Il de la Convencion enumera las especies que, sin
encontrarse necesariamente en peligro de extincién, podrian llegar a estarlo a causa de su comercio,
y en él figuran, genéricamente, las cactaceas chilenas y algunas de nuestras especies herbaceas nativas,
como las orquideas silvestres. Su exportacion e importacidon se encuentran también sometidas a
rigurosas formalidades de resguardo>. Prescindiendo de este tratado, que rige como ley de la
Republica, y de las reglamentaciones que prohiben la corta y comercializacion del copihue —
Lapageria rosea—, nuestro ordenamiento juridico no contempla ninguna otra disposicion en
defensa de nuestra flora herbacea nativa, pese a que varias especies de ella, como el azulillo —Te-
cophilae cyanocrocus—, la flor de tigre —Tigrida philippiana— y la garra de leén —Leontoquir
ovallei— aparecen mencionadas como en peligro de extincion®.

En 1975 se reglamentd la conservacion y comercializacion del pino insigne —Pinus radiata D.
Don—, autorizandose la exportacion de toda clase de productos forestales provenientes de su
explotacion, en cualquiera de sus estados®. Siguié a esta medida, en 1978, la derogacion de una
disposicion que prohibia la corta y comercializacién de arboles y ramas de especies forestales
autéctonas y exoticas usualmente empleadas en Navidad con fines decorativos. Providencias como
éstas crean incentivos para la inversion en el sector y pueden generar importantes retornos de di-
visas para el pais. Corren el riesgo, sin embargo, de sobredimensionar la importancia econémica
del bosque en desmedro de su significacion ambiental, en circunstancias que esta Gltima constituye
presupuesto absoluto de la primera, sobre todo a largo plazo. No vaya a ocurrir que bajo la apa-
riencia de estar vendiendo al exterior nuestros productos madereros lo que estemos exportando
en realidad sea la productividad de nuestros suelos, nuestras fuentes de agua, la calidad del aire
gue respiramos y las reservas proteinicas y genéticas de la fauna silvestre que habita nuestros
0SqUES.

Extincion de la fauna silvestre

Como se indica en el Capitulo 'Areas Silvestres Protegidas', Chile es un pais comparativamente
pobre en mamiferos, aves, reptiles y anfibios. Nuestro territorio es habitado por unas ochenta y
seis especies de mamiferos nativos, habiéndose introducido unas doce especies mas. Todas ellas no
representan mas del 3 por ciento del total de especies de mamiferos descritas por la ciencia. Sus
aves bordean las cuatrocientas especies, incluyendo las migratorias, que sélo cumplen dentro de
nuestras fronteras una parte de su ciclo bioldgico. Ellas representan, aproximadamente, un 4,5 por
ciento del total de especies de aves del mundo.

Estas especies animales viven y mueren en estrecha y permanente interaccién con los demas
componentes tanto biéticos como abidticos de nuestros subsistemas ambientales, con los que han
evolucionado, y son necesarias, por lo mismo, para el mantenimiento de su diversidad y estabili-
dad. A ello se agrega su importancia como recurso alimenticio y banco genético asi como todo lo
gue los animales representan para nosotros en términos de valores estéticos, culturales y recrea-
cionales.

No existe conocimiento que en los tiempos histéricos se haya extinguido en Chile ninguna especie 352



animal, aunque son numerosas las variedades de nuestra fauna nativa que se sefialan como
en peligro de extincion. Tal es el caso, por ejemplo, entre los mamiferos, de la nutria de rio
o 'huillin' —Lutra provocax—, la nutria de mar o 'chungungo’ —Lutra felina—, la chinchilla
chilena —Chinchilla lanigera—, el lobo de mar 'de dos pelos' —Arctocephalus australis—, el
elefante marino —Mirounga leonina— y el huemul chileno —Hippocamelus bisulcus—; vy, entre las
aves, de la torcaza —Columba araucana—, la perdiz —Nothoprocta perdicaria—, la tagua gigante —
Fualica gigantea—, la parina chica —Phoenicoparrus jamesi— y la parina grande —Phoenicoparrus
andinus—. Para algunas especies amenazadas este estado critico ha derivado principalmente de su
caza extractiva o indiscriminada; para otras, en cambio, como ha ocurrido particularmente con la
guifia —Felis guig-na— vy el pudd —Pudd pudi—, entre los mamiferos, y con el carpintero negro —
Campephilus ma-gellanicus—, el cisne 'coscoroba’ —Coscoroba coscoroba—, la espatula —A/aja
ajaja— y el cuervo de pantano —P/egadis falcinellus chihi—, entre las aves, ha sido la destruccion o
eliminacion de su habitat boscoso o paltdico lo que las ha colocado en peligro de desaparecer. La
introduccion de variedades animales exéticas, que disputan a las nativas sus nichos ecoldgicos, asi
como la aplicacion masiva de plaguicidas, cuyos efectos acumulativos alcanzan a los animales
superiores, han operado como concausas agravantes de este estado de cosas.

Nuestro ordenamiento juridico interno para la proteccion de la fauna silvestre muestra los rasgos
caracteristicos de los tratamientos estrictamente sectoriales del problema ambiental y se dintingue
tanto por el enfoque juridico obsoleto con que aborda la materia como por el bajo grado de apli-
cacion y observancia practica que han alcanzado sus disposiciones. Se encuentra constltmdo
practicamente, por la Ley de Caza, de 1929%, y por su reglamento, del mismo afio®, al que se
han introducido numerosas modificaciones puntuales55

Tanto la ley como su reglamento discurren sobre la base de un encasillamiento de los animales
silvestres en dos categorias, a saber, 'Utiles' y 'perjudiciales o dafiinos'. Este calificativo de perju-
dicial o dafiino ha sido atribuido, entre otros, a animales tales como el jabali —Sus crofa—, la rata
almizclera —Ondrata zubethica—, el coati u osito de Juan Fernandez —Nasua nasua— y, Ultima-
mente, al lobo de mar comin —Otaria flavescens— cuando haya adquirido el habito de 'cebado’,
entre los mamiferos, y al gorrion —Passer domestiscus— y los caiquenes 0 avutardas grandes —
Chloephaga picta— de la Undécima y Duodécima Regiones, entre las aves % A estos mamiferos y
aves se les puede cazar en cualqwer época del afio, en nimero ilimitado, y hasta su completa
'destruccion’, si fuere posible®.

Condenar una especie animal a la destruccion constituye una aberracion a la que pueden seguir
consecuencias ambientales irreparables. Es posible calificar de 'dafiinas o perjudiciales' ciertas
'‘poblaciones' animales especificas, con referencia a un marco espacial y temporal determinado,
pero no puede hacerse lo propio con una 'especie’ animal, considerada en cuanto tal, por cuanto
no existen especies animales intrinsecamente malignas o nocivas o que se encuentren de mas
en la biosfera, segln lo ensefia un principio elemental de ecologia cuyo desconocimiento dificil-
mente podria excusarse en la hora presente.

Dentro del régimen de la ley de caza y su reglamento puede cazarse, fuera de los periodos de veda,
cualquier mamifero o ave silvestre cuya caza no se encuentre expresamente prohibida. Es asi
que, fuera de dichos periodos, pueden cazarse, por ejemplo, picaflores o golondrinas, o puede
darse muerte, aunque no fuere mas que por capricho, a cualquiera de nuestros pequefios, escasos
e inofensivos marsupiales, o a nuestros armadillos o murciélagos, por no mencionar sino algunos
de los muchos mamiferos y aves que no aparecen en el listado de especies protegidas. Tratandose
de nuestros reptiles y anfibios podriamos nombrar a cualquiera de ellos, sin temor a equivocarnos,
por cuanto la ley no dispensa proteccién a ninguna de sus especies. Las legislaciones modernas
sobre conservacion de fauna operan con un criterio diametralmente inverso, esto es, sientan, como
regla general, la prohibicién de cazar cualquier espécimen de la fauna silvestre, permitiendo, excep-
cionalmente, la captura de las variedades declaradas piezas de caza o pertenecientes a poblaciones
faunisticas calificadas de dafiinas. Lo otro, por lo demas, no constituye propiamente caza, sino
matanza.

Se agrega a lo anterior que en cada excursion de caza se permite cazar, por regla general, hasta
80 ejemplares de cualquier especie no sujeta a proteccion, salvo los especimenes de las variedades
declaradas dafiinas, que pueden ser capturados o0 muertos en nimero irrestricto.

Este régimen, en su conjunto, no resiste el menor examen de idoneidad ambiental. Si pudo justi-
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ficarse de alguna manera, a fines de los afios veinte, al dictarse la ley de caza y su reglamento, en la
actualidad resulta obsoleto e imperdonablemente desfasado con la comprension que se ha logrado
sobre la forma como la naturaleza se estructura y funciona. De todo nuestro ordenamiento juridico-
ambiental es el que mas ostensiblemente deja al descubierto su falta de 'eficacia potencial'.

Las infracciones a las regulaciggnes sobre caza fueron penadas originalmente con prision de 1 a
60 diggs, conmutable en multa®™. En 1978, sin embargo, esta penalidad fue rebajada a simple
multa™.

De cualquier forma, la eficiencia de estas regulaciones ha sido, desde un comienzo, notoriamente
baja y, en algunos casos, nula. La prohibicion, por ejemplo, de comerciar aves silvestres chilenas o
de mantenerlas cautivas en jaulas, ha sido, desde su dictaciéné publica e impunemente desacatada,
sin que nadie pareciera haberse hecho por ello mayor problema™.
En el plano del orden juridico internacional, nuestro pais, sobre todo en los Gltimos afios, ha ve-
nido suscribiendo una serie de convenciones sobre proteccion de la fauna que han suplido, en par-
te, al menos, la pobreza de nuestro ordenamiento juridico interno vigente sobre la materia.

Por la ya mencionada Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres, de 1973, se ha dispensado un estatuto adicional de proteccién a especies
tales como la chinchilla chilena —Chinchilla laniger—, la nutria de mar o 'chungungo’ —Lutra
felina—, la nutria de rio o ‘huillin' —Lutra provocax—, el gato montes andino —Felis
jacobita—, la vicufia —Vicugna vicugha—, el huemul chileno —Hippocamelus bisulcus—, el
huemul del norte o peruano —Hippocamelus antisensis— y el pudi —Pud( pudi—, entre los
mamiferos terrestres; y al condor —Vultur gryphus—, el fiandu —Pterecnemla pennata—, el zarapito
boreal —Numenius borealis— y el pingiino del norte —Spheniscus humboldti—, entre las aves.
Igual trato han recibido el rorcual gigante o ballena azul, el rorcual comin o ballena fin, la ballena
jorobada, la ballena sei, la ballena franca o del sur y el cachalote comun o ballena esperma, entre
los mamiferos marinos; y la tortugas que habitan nuestras aguas, entre los reptiles, exceptuando
solamente la tortuga de espaldar oprimido. Todas estas variedades aparecen listadas en el Apéndice |
de la Convencion, lo que significa que el comercio internacional de cualquiera de sus especimenes,
vivo 0 muerto, o de cualquier parte o derivado identificable de ellos, solo queda autorizado bajo
circunstancias excepcionales y previo cumplimiento de regulaciones particularmente severas
orientadas a prevenir riesgos adicionales para su supervivencia, que se reconoce en peligro. En el
Apéndice 1l de la Convencion halla cabida aquella parte de nuestra fauna silvestre que, sin
encontrarse necesariamente en peligro de extincién, podria llegar a estarlo si su comercio no se
cifiera a restricciones compatibles con su supervivencia. El trafico en especimenes de las especies
listadas en él queda sujeto también a estrictas reglamentaciones, aunque menos severas, si se las
compara con las establecidas para el comercio en especimenes de los grupos taxonoémicos
inventariados en el Apéndice I.

Otra convencién sobre proteccion de la fauna vigente en nuestro pais es el Convenio sobre la Con-
servacion de Especies Migratorias de la Fauna Salvaje®. Su texto reconoce el caracter irreempla-
zable de la fauna silvestre como factor de estabilidad de los sistemas naturales, y, sobre la base
de una especial preocupacion por las especies que migran ciclica y predeciblemente dentro o fuera
de los limites territoriales nacionales, impone a los Estados con jurisdiccion sobre sus areas de dis-
tribucién el deber de adoptar medidas para su proteccién y para la conservacion de su habitat.
A estos fines, como en el caso de la convencién antes mencionada, las especies migratorias son
distribuidas en dos Anexos. El Anexo | del Convenio enumera las especies migratorias en peligro
de extincion, respecto de cuyos especimenes los Estados signatarios se imponen el deber de prohibir
su captura, preservar su habitat, terrestre o acuatico, y remover los obstaculos que interfieran en
la normalidad de sus migraciones. De nuestra fauna silvestre aparecen listados en este apéndice el
murciélago 'cola de ratéon' — Tadarida brasiliensis—, que es el mas comun de nuestros quirdpteros, el
rorcual gigante o ballena azul —Balaenoptera musculus—, la vicufia — Vicugna vicugna—y el ciervo
rojo o ciervo real —Cervus elaphus—, introducido a nuestro pais desde Europa, entre otros
mamiferos; y la avutarda cabeza colorada —Chloephaga rubidiceps— y el zarapito boreal —
Numenius borealis—, entre las aves. EI Anexo Il, en cambio, enumera las especies migratorias en
estado de conservacion 'desfavorable' que reclaman cooperacion internacional para su adecuada
proteccién, a cuyo efecto los Estados con jurisdiccion sobre sus areas de distribucidon asumen el
compromiso de esforzarse por alcanzar los respectivos acuerdos. En él aparecen listadas, genérica-
mente, las especies migratorias de nuestros flamencos —Phoenicopteridae—, nuestros cisnes, gan-
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s0s y patos -Anatidae-, nuestros buitres —Cathartidae-, nuestras aguilas, aguiluchos, varis y bai-
larines —Accipitridae-, nuestros halcones y tiuques —Falconidae—, nuestros chorlos, queltegiies
y vuelvepiedras -Charadriidae—, nuestras becasinas, pitotoyes y playeros -Scolopacidae-, nues-
tros perritos y caitis —Recurvirostridae— y nuestros pollitos de mar —Phalaropodidae—, siendo
mencionada por su nombre especifico el aguila pescadora -Pandion haliaetus-, visitante ocasio-
nal de verano de nuestras costas. Como la convencién mencionada, este Convenio tiene el mérito
de reconocer y enfatizar que los problemas ambientales trascienden las fronteras territoriales de
los Estados, y no pueden, por lo mismo, ser abordados con eficacia sino mediante acciones con-
juntas y coordinadas de la comunidad internacional. Resulta notable, por otra parte, el reconoci-
miento que formula el Convenio en el sentido que 'cada generacién humana posee los recursos de
la tierra para las futuras generaciones y tiene la obligacion de asegurar que este legado sea conser-
vado y que cuando se le utilice, sea usado en forma prudente"®. Este principio de la responsa-
bilidad generacional se encuentra expresado de manera andloga en la Estrategia Mundial de Con-
servacion elaborada por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Re-
cursos (IUCN), cuando sefiala que "no hemos heredado la tierra de nuestros padres, sino la tene-
mos recibida en préstamo de nuestros hijos"®®

Estos acuerdos internacionales para la proteccion de la fauna, que rigen en Chile como ley de la
Republica, se encuentran complementados por la Convencion sobre Zonas Humedas de Importan-
cia Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuéticas®. Reconoce este tratado las
funciones ecoldgicas de las zonas himedas como reguladoras de los regimenes de aguas y como
regiones que favorecen la conservacion de una flora y de una fauna caracteristicas, particularmente
de la avifauna acuatica, y, sobre la base de este reconocimiento, consulta un mecanismo para la
confeccion y actualizacion de un catastro de las Zonas Himedas de Importancia Internacional e
impone a los Estados signatarios el compromiso de velar por su preservaciéon y de adoptar medidas
para la proteccién de las aves acuéaticas que las habitan o que las ocupan temporalmente en sus ci-
clos migratorios periodicos. Las aves del hemisferio norte que visitan nuestro pais en los meses de
verano y que dependen ecoldgicamente de nuestras zonas himedas suman cerca de 25 especies y
comprenden variedades tales como el pato gargantillo —Anas bahamensis—, el aguila pescadora —
Pandio haliaetus—, el chorlo artico —Pluvialis squatarola—, el pitotoi grande —Tringa melano-
leuca— vy el chico —Tringa flavipes—, el zarapito boreal —Numenius borealis—, el chorlo vuelve-
piedra —Arenaria interpres—, la gaviota de Franklin —Larus pipixcan—, el rayador —Rynchops
nigra— y la golondrina bermeja —Hirundo rustica—, entre los mas conocidos. A su vez, de las aves
chilenas que migran a otros paises y que muestran dependencia de las zonas himedas pueden
mencionarse, entre otras, el petrel moteado —Daption capense—, la fardela negra comin —Puf-
finus griseus—, la golondrina de mar —QOceanites oceanicus—, el chorlo negro o pachurrén —Oreo-
pholus ruricollis— y el salteador comin —Catharacta skua chilensis—. Parece importante tener
presente, por otra parte, que la expresién 'zonas himedas' utilizada por la convencién no so6lo
comprende las areas de ciénagas, pantanos y demas similares de agua dulce, sino es comprensiva
también de las zonas de agua de mar cuya profundidad no exceda de seis metros durante la marea
baja®. Llama muy favorablemente la atencién, desde otro angulo, el reconocimiento y llamado
que formula la convencion para que las aves acuaticas cuyas migraciones las llevan a traspasar las
fronteras nacionales sean consideradas como "un recurso internacional”

A esta normativa internacional habria que agregar todavia el Convenlo para la Conservacién y
Manejo de la Vicufia®, la Convencién Internacional para la Regulacion de la Caza de la Ballena®®, la
Convencién para la Conservacion de las Focas Antérticas™ y la Convencién sobre la Conservacion
de los Recursos Vivos Marinos Antarticos’, entre otros acuerdos internacionales suscritos por
nLIJestro pais que podrian vincularse mas o menos directamente con la proteccién de la fauna
silvestre.

La 'eficacia potencial' de esta normativa internacional podria considerarse, en términos generales,
fuera de dudas, desde que aborda los problemas que procura atender con un enfoque globalizante
y sobre la base de criterios integradores. El transito, sin embargo, de su 'vigencia' a su 'eficiencia’,
se vislumbra plagado de obstaculos, sobre todo si se tiene en cuenta el alto grado de capacitacion
que supone en los agentes publicos encargados de aplicarla, y se repara, por otro lado, en la caren-
cia de instancias que hagan posible constrefiir a los Estados al cumplimiento de los compromisos
que han contraido al suscribirla. De hecho, como podria ilustrarse con abundantes ejemplos, algu-
nas de las convenciones mencionadas no han pasado de constituir en nuestro pais una loable ex-
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presion de buenos propdsitos. Desconocidas por muchos y acatadas por menos, su 'eficacia actual’
no ha podido alcanzar hasta el momento sino niveles sumamente modestos, aunque promisorios.

Contaminacion de las aguas

Contaminacién de las Aguas Continentales

La primera causa de contaminacién de nuestros cursos y masas de agua continentales proviene de
la evacuacion libre en ellos de los residuos colectivos de la vida diaria, sea a través de cloacas o
directamente. El segundo factor lo constituye el vertimiento de residuos industriales liquidos no
depurados o neutralizados.

En relacién con la evacuacion de las aguas servidas de origen domiciliario, denominadas ‘aguas
caseras', esta dispuesto que no pueda iniciarse la construccién de vivienda alguna sino después
que el proyecto de su servicio de alcantarillado haya sido aprobado por la autoridad sanitaria co-
rrespondiente” . Terminada la construccion de la vivienda ésta no puede ser habitada sino una vez
que dicho servicio haya sido recibido conforme por la misma autoridad " La instalacion de alcan-
tarillados particulares sélo puede ser autorizada, excepcionalmente, en los lugares donde las aguas
caseras no puedan por cualquier causa ser descargadas a una red cloacal piblica, pesando sobre el
propietario del inmueble, en todo caso, la obligacién de clausurar su alcantarillado particular
y conectarse a dicha red tan pronto sea construida y se la declare en explotacién’®. Se ha estimado,
a este respecto, que para el afio 1983 el 70,3 por ciento de la poblacion urbana del pais se encontraba
cubierta por la red publica de alcantarillado™.

Ahora bien, sea que se trate de aguas servidas conducidas por el alcantarillado publico o vertidas a
un sistema particular de alcantarillado, se encuentra prohibido descargarlas en rios, lagunas o en
cualquier otra fuente 0 masa de agua que sirva para proporcionar agua potable a alguna poblacion,
para riego o para balneario, "sin que antes se proceda a su depuracion en la forma que se sefiale en
los reglamentos"”. En caso de infraccion de esta prohibicién, la autoridad sanitaria puede “ordenar
la inmediata suspensién de dichas descargas y exigir la ejecucion de sistemas de tratamiento
satisfactorios destinados a impedir la contaminacion”, sin perjuicio de la aplicacion de las sancio-
nes correspondientes’®.

De hecho, sin embargo, sobre todo tratandose de aguas servidas conducidas por el alcantarillado
publico, su disposicidn final se efectlia normalmente mediante su vaciamiento directo en rios que
proveen de agua para el regadio, o en el mar, en la proximidad de balnearios, sin tratamiento depu-
rador o neutralizador de ninguna especie, y, lo que parece igualmente grave desde una perspectiva
juridica, sin que la autoridad sanitaria haga uso de las facultades que le dispensa la ley para preve-
nir o corregir esta situacion.

Otras prohibiciones vigentes sobre la materia se muestran mas preocupadas de asegurar la integri-
dad y buen funcionamiento de las redes de alcantarillado publico que de evitar la contaminacion
de los cursos 0 masas de agua receptores de sus efluentes. Tal es el caso, por ejemplo, de las normas
que prohiben la introduccion al alcantarillado publico de desperdicios de cocina, cenizas, sustan-
cias inflamables o explosivas, aguas excesivamente acidas o alcalinas o con temperatura superior a
60 grados C, escapes de vapor, y, en general, "toda sustancia o materia susceptible de ocasionar
perjuicios u obstrucciones o dafiar las canalizaciones"”’.

La mas reciente disposicion dictada sobre la materia se ha limitado a sancionar los empalmes clan-
destinos a las redes de alcantarillado pablico’, con lo que se tiene que en la actualidad quienes
se anexionan subrepticiamente a una red cloacal publica se exponen a la aplicacién de una pena
privativa de libertad que no pesa sobre quienes vierten en las redes de alcantarillado sustancias o
formas de energia capaces de producir la contaminacion de los cursos o masas de agua receptores
de su contenido.

La disposicién final de los residuos liquidos provenientes del funcionamiento de establecimientos
industriales se encuentra regulada por varias disposiciones legales y reglamentarias, entre las que se
cuenta uno de los textos mas antiguos del ordenamiento juridico-ambiental vigente en el pais.
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En efecto, por una ley del afio 1916 se encuentra prohibido el vertimiento en los cursos 0 masas
de agua de los residuos industriales liquidos que contengan sustancias nocivas a la bebida o al rie-
go, "sin previa neutralizaciéon o depuracion de tales residuos por medio de un sistema adecuado y
permanente”"’®. Supuesto que los establecimientos industriales se encuentren situados “"en las po-
blaciones o vecindades", el texto legal hace imperativa la neutralizacién de sus residuos liquidos
aun cuando no contengan sustancias nocivas a la bebida o al riego, "siempre que dichos residuos
contaminen el aire o puedan dafiar las alcantarillas u otro sistema de desagle en que se vacien' n80
El reglamento de la ley clasifica los establecimientos industriales seguin su potencialidad contami-
nadora especifica y exige, como tramite previo a su instalacion, la observancia de un procedimien—
to complejo que en varios aspectos evoca las modernas ' ‘evaluaciones de impacto ambiental”,
lo que no deja de resultar admirable atendida la fecha de su dictacion®.

El Codigo Sanitario, en términos muy similares a los de la ley de 1916, prohibe la descarga de re-
siduos industriales o0 mineros en los cursos 0 masas de agua que provean de agua potable a alguna
poblacion o que sirvan para riego o para balneario, "sin que antes se proceda a su depuracion en
la forma que se sefiale en los reglamentos"®?. Como en el caso de la evacuacion de aguas servidas,
la autoridad sanitaria, sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones a que haya lugar, puede orde-
nar "la inmediata suspensién de dichas descargas y exigir la ejecucion de sistemas de tratamientos
satisfactorios destinados a impedir toda contaminacién"®®. Una disposicién de la Ley sobre Pro-
teccion Agricola faculta, asimismo, al Presidente de la Republica, en casos calificados, para orde-
nar la paralizacidn total o parcial de las actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles
y mineras que vacien productos y residuos en las aguas, “"cuando se comprobare que con ello se
perjudica la salud de los habitantes, se alteran las condiciones agricalas de los suelos o se causa dafio
a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o animales"®

Las reglamentaciones sobre higiene y seguridad industrial discurren en términos muy similares
al disponer que “en ningun caso" podran incorporarse en los subsuelos o arrojarse en los cursos o
masas de agua residuos o relaves industriales o aguas contaminadas resultantes de manipulaciones
guimicas o de otra naturaleza "sin ser previamente sometidos a los tratamientos de neutralizacién
o0 depuracion que prescriban en cada caso los reglamentos sanitarios vigentes o que se dicten en
el futuro al efecto"®

A estas normas, bastante repetitivas, como puede apreciarse, se sumo Gltimamente la disposicion
de la nueva Ley de Navegaciéon que prohibe 'absolutamente' el vertimiento de cualquier sustancia
nociva o peligrosa "que ocasione dafios o perjuicios en las aguas sometidas a la jurisdiccién nacio-
nal, y en puertos, rios y lagos”, no admitiendo otras excepciones a esta regla que las autorizadas
privativamente Ror la Autoridad Maritima, con sefialamiento especifico del lugar y forma como
ha de procederse®.

Pese, no obstante, a este cimulo de prohibiciones y exigencias, siguen siendo mayoria las indus-
trias que evacuan los residuos liquidos de su funcionamiento directamente en los rios o en el mar,
sin tratamientos neutralizadores o depuradores de ninguna clase, o, en el mejor de los casos, previo
sometimiento de sus desechos a tratamientos incompletos o inadecuados que distan mucho de
satisfacer las exigencias vigentes al respecto. Ante esta situacion las autoridades encargadas de im-
poner su acatamiento han asumido, por regla general, una actitud pasiva y complaciente. La orden,
por ejemplo, de suspender las descargas contaminantes, y, particularmente, la de paralizar total
o parcialmente las actividades generadoras de contaminacion hidrica, s6lo ha sido librada en opor-
tunidades muy contadas, y no por falta de fundamentos para expedirla, ciertamente.

La normativa resefiada, por otra parte, exhibe la fisonomia propia de las legislaciones de corte
sanitario, vecinal y patrimonial cuya promulgacion ha precedido histéricamente al advenimiento
de una legislacion ambiental propiamente tal. EI mismo Cddigo de Aguas de 1981, que se suponia
debiera haber significado un paso adelante en este sentido, no consulta mas que una sola disposi-
cion vinculada al problema de la contaminacion de las aguas, en un texto de 316 articulos. Tal
es su articulo 92, dictado a propésito de la reglamentacion de la servidumbre de acueducto, por
el que se prohibe botar 'a los canales' sustancias, basuras, desperdicios y otros objetos similares
‘que alteren la calidad de las aguas'. En lo demas, el c6digo se aboca, fundamentalmente, a regu-
lar los resortes de dominacion que pueden ejercerse sobre las aguas y a prevenir los conflictos
de intereses que puedan suscitarse entre diferentes usuarios de unos mismos recursos hidricos.

De modo anélogo a como ocurre con las sustancias mineras, el dominio de las aguas es radicado,
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genéricamente, en la nacion toda, aunque se concede a los particulares el derecho a usar y gozar
de las aguas mediante la adquisicién sobre ellas de un 'derecho de aprovechamiento’, el cual, una
vez reconocido, constituido o transferido en conformidad a la ley, ingresa al patrimonio de su
titular en dominio pleno por tiempo indefinido y bajo el amparo de la garantia constitucional de
la propiedad privada®. En lo no modificado por el Cédigo de Aguas la enajenacion, transmision
por causa de muerte y la adquisicion o pérdida por prescripcion de los derechos de aprovechamien-
to quedan sujetos a las reglas del derecho privado general, pudiendo incluso ser hlpotecados estos
derechos independientemente del inmueble al que su propietario los tuviere destinados®®. En
otros términos, el uso y goce de las aguas, que corresponden a las facultades inherentes al derecho
dedaprovechamiento, guedan inscritos decididamente en el esquema de economia social de mer-
cado.

Contaminacidn de las Aguas Marinas

La nueva Ley de Navegacion®, con un titulo especial dedicado a la prevencién, abatimiento y
regulacion juridica de los efectos sobrevinientes a la contaminacion de las aguas sometidas a la
jurisdiccién nacional, constituye la concrecion legal mas seria, moderna y ajustada a una perspec-
tiva ecoldgica satisfactoria de cuantas ha conocido el pais en el campo de la contaminacion, bien
gue sélo se encuentre referida a una faceta de este fenémeno.

Con anterioridad a la dictacion de la ley nuestro pais ya habia suscrito y promulgado varios de
los mas importantes convenios que regulan el problema de la contaminacion de los mares en el
ambito internacional, por lo que su articulado hubo de tomarlos en consideracion, ya para refren-
darlos, ya para ir mas lejos que ellos en el campo de las exigencias y las responsabilidades, como
ocurre en la generalidad de los casos.

Dichos acuerdos internacionales son el Convenlo Internacional para Prevenir la Contaminacion
de las Aguas del Mar por Hidrocarburos®, el Convenlo sobre Prevencién de la Contaminacién del
Mar por Vertimiento de Desechos y Otras Materias™* , 'y el Convenio Internacional sobre Respon—
sabilidad Civil por Dafios causados por la Contaminacion de las Aguas del Mar por Hidrocarburos™

Como se adelant6, la 'Ley de Navegacién' prohibe, terminantemente, arrojar o verter cualquier
clase de sustancias nocivas o peligrosas, incluido el petréleo y sus derivados o residuos, en las aguas
sometidas a la jurisdiccion nacional o en puertos, rios o lagos, sin mas excepciones que las que au-
torice la Autoridad Maritima ante circunstancias que las hagan necesarias y con sefialamiento del
lugar y forma c6mo han de llevarse a cabo las descargas o vertimientos®.

Por varios capitulos esta prohibicion de la ley resulta mas amplia que su homologa del ‘Convenio
Internacional para Prevenir la Contaminacién de las Aguas del Mar por Hidrocarburos'. EI Conve-
nio, en efecto, circunscribe su prohibicion a la descarga de hidrocarburos o de mezclas de los mis-
mos, Y no se hace cargo, por otra parte, de las descargas que tengan lugar tierra adentro, en masas
0 cursos de agua continentales. Ademas, el Convenio permite, bajo ciertas circunstancias, el verti-
miento de hidrocarburos o sus mezclas sin necesidad de autorizacién administrativa alguna que
formalice la legalidad de su evacuacion al mar.

Por lo que respecta al 'Convenio sobre Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertimiento
de Desechos y otras Materias', tampoco se hace cargo su articulado de las evacuaciones efectuadas
en rios o lagos, si bien, a diferencia de la ley, que restringe el alcance de sus disposiciones a las
aguas sometidas a la jurisdiccion nacional, el Convenio las hace extensivas a los vertimientos efec-
tuados en cualquier clase de aguas marinas, incluida la alta mar, con la sola excepcién de las aguas
interiores de los Estados. Es de notar, por otra parte, que las disposiciones del Convenio no se apli-
can a las evacuaciones de desechos u otras materias directamente derivadas de la exploracion,
explotacién y tratamientos afines de los recursos minerales de los fondos marinos o relacionados
con ellos, llevados a cabo fuera de la costa, en tanto que la ley no contempla ninguna excepcion
a estos respectos y hace aplicables, por lo mismo, sus prohibiciones, a todas y cada una de estas
actividades, que pueden eventualmente convertirse en focos de contaminacién marina.

Tanto la ley como el '‘Convenio Internacional sobre Responsabilidad Civil por Dafios causados por
la Contaminacion de las Aguas del Mar por Hidrocarburos' consultan un régimen de responsabili-
dad 'objetiva’ o 'por riesgo' para el resarcimiento de los perjuicios irrogados por la contaminacion,
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Consideraciones del convenio sobre la conservacion

de especies migratorias de la fauna salvaje

"Las Partes Contratantes,

RECONOCIENDO que la fauna salvaje en
sus innumerables formas es un elemento
irreemplazable de los sistemas naturales de
la tierra, que debe ser conservado para el
bien de la humanidad;

Teniendo Conciencia

de que cada generacion humana posee los
recursos de la tierra para las futuras genera-
ciones y tiene la obligacion de asegurar que
este legado sea conservado y que, cuando
se utilice, sea usado en forma prudente;

Conscientes

del valor cada vez més creciente de la fauna
salvaje desde los puntos de vista ambiental,
ecoldgico, genético, estético, recreativo, cul-
tural, educacional, social y econémico;

Preocupadas

especialmente por aquellas especies de la fau-
na salvaje que migran dentro o fuera de los
limites de jurisdiccion nacional;

Reconociendo

que los Estados son y deben ser los protec-
tores de las especies migratorias de la fauna
salvaje que habitan dentro o pasan a través
de sus limites de jurisdiccion nacional;

Convencidas

de que la conservacién y el manejo efectivo
de las especies migratorias de la fauna salvaje
requieren de la accion conjunta de todos los
Estados dentro de los limites de jurisdiccién
nacional en los cuales dichas especies pasan
alguna parte de su ciclo vital;

Recordando

la Recomendacion N° 32 del Plan de Accién
adoptado por la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente (Estocolmo,
1972) y mencionada con satisfaccion por la
Vigesimoséptima Sesion de la Asamblea
General de las Naciones Unidas;

Han Acordado...
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Carta mundial de la naturaleza

"Consciente de que:

e  La especie humana es parte de la natu
raleza y la vida depende del funcionamiento
ininterrumpido de los sistemas naturales que
son fuente de energia y de materias nutri
tivas,

e Lacivilizacion tiene sus raices en la na
turaleza, que molded la cultura humana e
influyd en todas las obras artisticas y cienti
ficas, y de que la vida en armonia con la
naturaleza ofrece al hombre posibilidades
Optimas para desarrollar su capacidad creati
va, descansar y ocupar su tiempo fibre,

Convencida de que:

e Toda forma de vida es Unica y merece
ser respetada, cualquiera que sea su utilidad
para el hombre, y con el fin de reconocer a
los demaés seres vivos su valor intrinseco, el
hombre ha de guiarse por un codigo de
accion moral,

e El hombre, por sus actos o las conse
cuencias de éstos, dispone de los medios para
transformar a la naturaleza y agotar sus re
cursos Yy, por ello, debe reconocer cabalmen
te la urgencia que reviste mantener el equili
brio y la calidad de la naturaleza y conservar
los recursos naturales,

Persuadida de que:

* Los beneficios duraderos que se pueden
obtener de la naturaleza dependen de la
proteccién de los procesos ecologicos y
los sistemas esenciales para la supervivencia
y de la diversidad de las formas de vida, las
cuales quedan en peligro cuando el hombre
procede a una explotacién excesiva o des
truye los habitat naturales,
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e El deterioro de los sistemas naturales
gue dimana del consumo excesivo y del abu
so de los recursos naturales y la falta de un
orden econdmico adecuado entre los pueblos
y los Estados socavan las estructuras econé
micas, sociales y politicas de la civilizacién,

e La competencia por acaparar recursos
escasos es causa de conflictos, mientras que
la conservacion de la naturaleza y de los re
cursos naturales contribuye a la justicia y al
mantenimiento de la paz, pero esa conserva
cion no estara asegurada mientras la huma
nidad no aprenda a vivir en paz y a renunciar
a la guerra'y a los armamentos,

Reafirmando

gue el hombre debe adquirir los conocimien-
tos necesarios a fin de mantener y desarrollar
su aptitud para utilizar los recursos naturales
en forma tal que se preserven las especies y
los ecosistemas en beneficio de las genera-
ciones presentes y futuras,

Firmemente Convencida &

de la necesidad de adoptar medidas adecua-
das, a nivel nacional e internacional, indivi-
dual y colectivo y publico y privado, para
proteger la naturaleza y promover la coope-
racién internacional en esta esfera,

Aprueba,

con estos fines, la presente Carta Mundial de
la Naturaleza, en la que se proclaman los
principios de conservacién que figuran a con-
tinuacion, con arreglo a los cuales debe
guiarse y juzgarse todo acto del hombre que
afecte a la naturaleza".



de forma tal que el causante de los dafios responde de los mismo sobre la sola base del estableci-
miento de una relacion de causalidad entre el hecho del derrame o vertimiento y los perjuicios
producidos, sin que resulte necesario acreditar malicia o negligencia de su parte, lo que entrafia
una importante excepcion al régimen legal general vigente en Chile en materia de responsabilidad
civil extracontractual, que descansa en la nocidn tradicional de responsabilidad 'subjetiva’ y supo-
ne, por lo mismo, la prueba de dolo o culpa en el autor de los dafios. Tanto para la ley como para
el Convenio, quien crea el riesgo de contaminacién debe hacerse cargo de sus consecuencias, supuesto
gue aquélla se produzca, a menos que pueda invocar a su favor alguno de los hechos liberatorios de
responsabilidad expresa y taxativamente previstos para estos propdsitos*.

Debe repararse, no obstante, que el Convenio sélo se aplica a los casos de contaminacion causados por
derrame o descarga de hidrocarburos provenientes de naves o artefactos flotantes que los transporten
a granel, en tanto que la ley, con una perspectiva mucho mas amplia, cubre todas las hipotesis de
contaminacion generadas por vertimiento o evacuacion, no solo de hidrocarburos, sino de
cualquier tipo de materias o desechos transportados por naves o artefactos flotantes, sin que
importe el tipo de estas embarcaciones ni la actividad que se encuentren desarrollando al tiempo del
siniestro. Mas aun, sus disposiciones resultan también aplicables, en alguna medida, a los dafios
producidos por vertimientos o derrame de sustancias contaminantes provenientes de instalaciones
situadas en tierra.

Tanto la ley como el Convenio consultan un procedimiento para limitar la responsabilidad sobre-
viniente a los dafios producidos por la contaminacion, en proporcién al arqueo bruto de las embar-
caciones de donde provengan las sustancias contaminantes y por una cuantia tope prefijada, salvo
que el siniestro resulte imputable a falta o culpa del propietario, naviero u operador de la nave o
artefacto naval. Para gozar de este beneficio los responsables de los perjuicios deben constituir
ante el tribunal o la autoridad competente un fondo de garantia ascendente al limite de su respon-
sabilidad. En prevision que el responsable de los perjuicios pueda no tener capacidad econémica
suficiente para afrontar estos compromisos, la ley y el convenio le imponen la obligacion de con-
tratar y mantener a bordo un seguro u otra garantia financiera que caucionen el cumplimiento
del maximo de los deberes por los que puede ser responsabilizado.

Desde la perspectiva de la conservacion del medio marino, sin embargo, pocas disposiciones de la
ley parecen mas novedosas Yy significativas que la que 'presume’ la existencia de ‘dafio ecoldgico’
por el s6lo hecho de haberse derramado o vertido sustancias contaminantes en el mar, bien que la
ley no haya definido lo que entiende por 'dafio ecoldgico' ni por 'sustancias contaminantes' y
no haya ofrecido, por otra parte, elemento alguno de juicio para llegar a una estimacion fundada
de los perjuicios producidos, sin cuya determinacion no es dable pensar S|qmera en obtener su
resarcimiento por la via del ejercicio de una accion de indemnizacién de perjuicios®.

A estos fines, con todo, podra cobrar singular importancia la facultad que concede la ley a los
tribunales encargados de conocer de los juicios que se susciten con motivo de su aplicacién, para
aceptar, a su exclusivo criterio, ‘cualquier clase de prueba' con que se pretenda demostrar la vera-
cidad de los hechos que sirvan de fundamento a las acciones deducidas y para apreciar ‘en conciencia'
el valor de conviccién de las probanzas que les sean ofrecidas, en lo que deben reconocerse
calificadas excepciones al régimen general de prueba legal y tasada consagrado por nuestro orde-
namiento juridico®.

La prevencion directa de la contaminacion del medio marino es buscada también por algunas
dlsp05|C|ones de la denominada Ley de Pesca®™, particularmente por su articulo 43, que prohibe
"introducir, directa o indirectamente, en el mar rios, lagos o en cualquier otro cuerpo de agua,
agentes contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos gue puedan causar alteraciones a los recursos
hidrobiolégicos, sin que previamente hayan sido neutralizados para evitar dicha alteracion”. La
transgresion de esta prohibicion, que, como se advierte, alcanza también las aguas continenta-

En el Mensaje de la Ley de Navegacion, sin embargo, no se habla de la Implantacion al respecto de un ré-
gimen de "responsabilidad objetiva", sino que se sostiene haberse adoptado "el régimen que puede definirse
como de "responsabilidad presumida”, en virtud del cual "el duefio, naviero u operador de la nave, son
responsables de los dafios que se causen con un vertimiento, pero les asiste el derecho a excepcionarse por
las causales taxativas que se enumeran. Si no prueban el hecho liberatorio —agrega el Mensaje—, rige la regla
base de ser responsables de los efectos del derrame *.
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les, se encuentra penada con multa de 10 a 200 unidades tributarias mensuales, y eventualmente,
ademas, con prision, de 1 a 60 dias, pudiendo el tribunal fijar en la sentencia un plazo prudencial
para que el infractor adopte las medidas destinadas a neutralizar los efectos contaminantes produ-
cidos, bajo apercibimiento de aplicarle otra multa igual al doble de la impuesta y de disponer Ia
suspension de sus actividades, supuesto que muestre renuencia al cumpllmlento de lo ordenado”.
Prohibe, ademas, la ley, la captura o extraccion de recursos hidrobiolégicos "con elementos ex-
pIoswos téxicos u otros cuya naturaleza provoque grave dafio a dichos recursos o a su medio",
bajo sanci6n de la mencionada multa en caso de infraccion®.

En el marco del orden juridico internacional también podria vincularse a la materia el 'Tratado
que prohibe las Pruebas de Armas Nucleares en la Atmosfera, en el Espacio exterior y en el Mar®,
por el que los Estados signatarios se han comprometido a prohibir , impedir y a no realizar ninguna
explosion de prueba de armas nucleares ni ninguna otra explosion nuclear en lugar alguno que es-
tuviere bajo su jurisdiccién o control, particularmente en la atmosfera, mas alla de sus limites, en
el espacio exterior, "o en el mar, incluyéndose las aguas territoriales o la alta mar", lo que, osten-
siblemente, apunta al objetivo de prevenir la contaminacion radiactiva de estos medios y a preca-
ver los altos riesgos que sobrevendrian a su ocurrencia. En la misma linea, el "Tratado para la Pros-
cripcion de las Armas Nucleares en América Latina™® compromete a los Estados Contratantes a
una utilizacién exclusivamente con fines pacificos del material y las instalaciones nucleares some-
tidos a su jurisdiccion y a prohibir e impedir en sus respectivos territorios el ensayo, uso, fabrica-
cién, produccién o adquisicion, por cualquier medio, de toda arma nuclear, asi como su recibo,
almacenamiento, instalacion, emplazamiento o posesion en cualquier forma, entendiendo el con-
venio, expresamente, que el término 'territorio’ comprende el 'mar territorial’, asi como todo
otro ambito sgbre el que los Estados ejerzan soberania conforme a su propia IeglsIaC|on El Trata-
do Antartico'®, por su parte, prohibe toda explosién nuclear y toda eliminacién de desechos
aadllactlv_qs en la Antartica, dentro del objetivo general de proteger y conservar los recursos vivos
e la region.

Puesto de manifiesto el perfeccionamiento alcanzado por la normativa interna dictada para la pre-
vencion, y, en su caso, para el abatimiento de la contaminacion del medio marino, no puede dejar
de sefialarse que la eficacia potencial de esta normativa se ve resentida por el tratamiento dema-
siado ocasional e incipiente que dispensa al problema de las fuentes de contaminacion del mar ubi-
cadas tierra adentro, con lo que persiste en dar la espalda a las evidencias acumuladas en el sentido
que la contaminacion del mar es causada, tanto 0 mas que por siniestros ocurridos en sus aguas,
por las emisiones contaminantes descargadas a través de rios y alcantarillados. Hasta la misma tala
indiscriminada de bosques, los incendios forestales y las practicas agricolas inadecuadas, con su
secuela de erosién de suelos, la contaminacion atmosférica y, en general, todos los agentes que, de
una u otra manera, conspiran contra la estabilidad y la integridad de los subsistemas ambientales
terrestres, en mayor o menor medida proyectan sus consecuencias sobre el equilibrio y la integridad
de los subsistemas marinos, mas todavia cuando el mar, por el régimen natural de circulacion de
aguas y de vientos, viene a ser el receptaculo final de los escombros del maltrato que el hombre da
a su medio. No puede esperarse, asi, tener mares limpios, con rios sucios, ni rios limpios con
suelos que pierden progresivamente sus horizontes superficiales, ni suelos que conserven su
capacidad biogénica, con bosques que merman dia a dia y arrastran con su desaparecimiento el de la
fauna a ellos asociada. Puesto que en la trama compleja y sutil de los subsistemas ambientales todo se
relaciona con todo, la legislacién para la preservacion del medio marino no puede pretender llegar
muy lejos, por perfeccionada que llegue a estar, sino a condicion de encontrarse engarzada a un marco
organico para la conservacion del ambiente, que sea integrado, en su estructura, e integral, en su
alcance. En lo mas inmediato, y desde el punto focal de la proteccion de los mares, esta estrategia
globalizadora debiera comenzar por buscar la decidida integracién de la normativa dictada para la
proteccion de los cursos y masas de agua, tanto maritimas como fluviales y lacustres.
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Contaminacion atmosférica

En materia de prevencion de la contaminacion atmosférica causada por fuentes urbanas vinculadas
a las actividades domésticas, esta ordenado que los equipos de combustion de los servicios de cale-
faccion o agua caliente de cualquier tipo de edificios que sean operados con combustibles sélidos
o liquidos deben contar con la aprobacion de la autoridad sanitaria, la que la otorgara "cuando
estime que la combustion puede efectuarse sin produccion de humos, %ases 0 quemados, gases
toxicos o malos olores y sin que escapen al aire cenizas o residuos s6lidos”

Anéaloga exigencia rige para la operacién de sistemas destinados a la incineracién de basuras'®
aunque en algunos lugares, como acontece en ciertas comunas de la Region Metropolitana de
Santiago, se ha llegado a prohibir derechamente la incineracion como método de eliminacion de
residuos solidos y se ha ordenado que los incineradores existentes sean transformados en ductos
colectores de desechos'®.

A escala nacional se encuentra prohibida dentro del radio urbano de las ciudades la incineracion
libre de 'hojas secas, basuras u otros desperdlcms sea que ella se efectle en la via publica o en
recintos privados'®. En las areas 'saturadas' 0 'en vias de saturacion”®, esta prohibicion se extiende
a la quema de cualqmer tipo de residuos sélidos, liquidos o de otros materiales, salvo casos
expresamente exceptuados y reglamentados™®’.

Respecto de la contaminacion atmosférica causada por el trafico vehicular, se encuentra prohibida
la circulacién "de todo vehiculo motorizado que despida humo visible por su tubo de escape™'%
La autoridad sanitaria ha fijado las concentraciones maximas permisibles de emision de monoxido
de carbono y de material particulado por el tubo de  escape de los vehiculos motorizados de com-
bustién interna, tanto bencineros como petroleros'®. A contar del 1° de enero de 1985 regira
para los vehiculos motorizados el deber de encontrarse equipados, ajustados o carburados de modo
tal que su motor no emita materiales o gases contaminantes en un indice superior a los permiti-
dos, tratese 0 no de emanaciones visibles'’. EIl hecho de conducir un vehiculo motorizado infrin-
glendo las normas sobre contaminacién ambiental seré considerado una infraccién 'grave' y se pe-
naréa con multa de cuatro mil pesos, sujeta a reajuste anual en su monto™**

Estas regulaciones, no obstante, han alcanzado un grado muy insatisfactorio de aplicacién y de
obedecimiento practico, como lo atestigua, por ejemplo, notoriamente, el alto nimero de vehicu-
los que circulan impunemente por las vias publicas despidiendo densas humaredas por sus tubos
de escape, particularmente camiones y vehiculos de la locomocién colectiva.

En materia de prevencion y combate de la contaminacion atmosférica de origen industrial la situa-
cion resulta bastante similar. Son numerosas las disposiciones de nuestros ordenamientos juridicos
destinadas a precaverla y abatirla, pero su eficiencia es sumamente exigua.

Conforme a las regulaciones sobre higiene y seguridad industriales, de 1941, "todo proceso indus-
trial que dé origen a gases, vapores, humos, polvos 0 emanaciones nocivas, de cualquier género,
debera consultar dispositivos destinados a evitar que dichos polvos, vapores, humos, emanaciones
0 gases contaminen o vicien el aire y a disponer de ellos en forma tal que no constituyan un peli-
gro para la salud de los obreros o para la higiene de las habitaciones o pobIaC|ones vecmas "2 Este
mandato legal fue reproducido, casi literalmente, por otro precepto del afio 19562, hoy derogado
y volvi6 a serlo, en 1961, por una norma que conserva su V|genC|a y que, como sus predecesoras,
Ostenta un cariz confesada y exclusivamente sanitario y vecinal™*

Esta situacion experimentd un vuelco significativo, en 1978, con la dictacion de una resolucion que
establleézlo normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminacion atmos-
férical

Para los fines de su aplicacién, esta resolucion define la ‘contaminacién atmosférica' como "la
presencia en el aire de uno 0 mas contaminantes, o cualquier combinacion de ellos, en concentra-
ciones o niveles tales que perjudiquen o molesten la vida, la salud y el bienestar humano, la flora
y la fauna, o degraden la calidad del aire, de los bienes, de los recursos nacionales o de los particu-
lares". Los 'contaminantes’, a su turno, son definidos como "toda sustancia quimica o sus com-
puestos o derivados, agentes fisicos o bioldgicos que, al adicionarse al aire, puedan alterar o modifi-
car sus caracteristicas naturales o las del ambiente".
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Tras estas definiciones la resolucién establece algunas 'normas de calidad del aire', esto es, "valo-
res que definen las concentraciones maximas permisibles para los contaminantes presentes en el
aire". Son objeto de estas normas las particulas en suspension, el anhidrido sulfuroso (SO,), el
mondxido de carbono (CO), los oxidantes fotoquinicos expresados como ozono (Os), y el didxido
de nitrégeno (NO,), quedando prefijados, por lo demas, los correspondientes métodos de analisis
para la medicion de sus concentraciones en el medio atmosférico. (Ver Capitulo '‘Contaminacion
Atmosférica’). La autoridad sanitaria, con todo, ha quedado facultada para establecer normas mas
exigentes de calidad del aire respecto de determinadas areas y para fines tales como la proteccion
agricola, el desarrollo del turismo o la preservacién de las condiciones naturales de los Parques
Nacionales y los Santuarios de la Naturaleza. Supuesto que en un espacio geografico determinado
el valor de la norma de calidad del aire de uno 0 mas contaminantes se encuentre sobrepasado,
el area en cuestion debe considerarse 'saturada’ y la autoridad sanitaria, ante la emergencia, asume
el deber de implantar y financiar programas definidos de control de las emisiones contaminantes.

Tanto o mas importante, sin embargo, que la fijacion de estas normas de calidad del aire —que no
tienen equivalente en materia de aguas y de suelos—, resulta la norma de la resolucién segin la cual
"previa a la instalacion o puesta en marcha de todo nuevo proceso, actividad u operacién que im-
pligue contaminacidn del aire, se deberan presentar todos los antecedentes necesarios para definir
el peso del proceso, a fin de precisar su posible incidencia en el nivel de contaminacion local".
Con ello se busca algo similar a lo pretendido en materia de contaminacion de las aguas continen-
tales por la ley de 1916 sobre neutralizacion de los residuos industriales liquidos, y, en materia de
contaminacién de las aguas marinas, por el Convenio sobre Prevencion de la Contaminacion del
Mar por Vertimiento de Desechos y Otras Materias, ya vistos, sobre la base de que no resulta sen-
sato ni practico esperar a que un lugar se encuentre 'saturado’ para actuar sobre las emisiones con-
taminantes, cuando los efectos deletéreos de estas emisiones pueden preverse y resulta posible
evitarlos mediante una accion anticipada sobre las causas susceptibles de generarlos.

Esta norma va acompafiada de otra conforme a cuyo texto la autoridad sanitaria, en casos califi-
cados, "podra exigir la presentacién de un estudio de impacto ambiental cuando, a juicio de ésta,
los contaminantes emitidos puedan ocasionar un riesgo inminente para la salud”. No se trata,
como puede apreciarse, de la implantacién general de un régimen de evaluacion del impacto am-
biental predecible sobre la atmésfera de los proyectos de desarrollo industrial, como quiera que la
exigibilidad de los estudios correspondientes queda entregada a la decision discrecional de la auto-
ridad sanitaria, la cual, por lo demas, sélo puede requerirlos 'en casos calificados'. Tampoco se
busca evaluar otros impactos ambientales sobre la atmdsfera que los que ciernan 'riesgos inminen-
tes para la salud’, del hombre, ciertamente. Ni resulta claro, siquiera, si estos estudios de impacto
ambiental deben ser elaborados con caracter previo a la puesta en funcionamiento de las activida-
des potencialmente contaminadoras, o si, por el contrario, deben ser evacuados una vez constata-
do el efecto contaminador de sus emisiones, como induce, por lo demas, a entenderlo la expre-
sion ‘contaminantes emitidos' utilizada por la disposicion. A despecho, no obstante, de estas limi-
taciones y dudas, y, pese al hecho mismo de ser una norma reglamentaria y no una ley la que da
lugar a exigir la presentacién de estos estudios de impacto ambiental, el precepto en cuestion
merece ser destacado desde el momento mismo que importa un primer paso dado por nuestro
ordenamiento juridico hacia la entronizacion formal de la moderna figura de las 'evaluaciones de
impacto ambiental', reconocida en multiples foros internacionales como un instrumento de proba-
da eficacia en la prevencién de dafios sobre el ambiente. Uno de los retrasos mas ostensibles y
dificiles de justificar de nuestro ordenamiento juridico-ambiental radica, precisamente, en no ha-
ber contemplado hasta la fecha la exigencia de estas evaluaciones, ya ampliamente requeridas e
institucionalizadas en los paises que se precian fundadamente de estar ofreciendo a su patrimonio
ambiental un resguardo juridico apropiado.

A las normas aludidas se sumaron en 1981 las de la Ley sobre Proteccion Agricola, mencionada
a proposito de la contaminacion de las aguas continentales. Por ellas el Presidente de la Republi-
ca ha quedado facultado, en casos calificados, para ordenar la paralizacion total o parcial de las
actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles y mineras que lancen al aire humaos, pol-
VOs 0 gases, "cuando se comprobare que con ello se perjudica la salud de los habitantes, se alteran
las condiciones agricolas de los suelos o se causa daiio a la salud, vida, integridad o desarrollo de
los vegetales 0 animales"*'®. Sin perjuicio de lo anterior, los afectados por alguna fuente de conta-
minacion derivada de las actividades mencionadas pueden demandar ante el juez del lugar las me-
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didas tendientes a eV|tar la fuente contaminante, como, asimismo, la correspondiente indemniza-
cion de perjuicios™

No existe cauce jur|dico disponible, sin embargo, para compeler al Presidente de la Republica a
gue haga uso de las facultades que le entrega este cuerpo legal, por graves y manifiestos que sean
los dafios que la contaminacion atmosférica esté causando a la agricultura, como ocurre, por ejem-
plo, con las emisiones sulfurosas provenientes de ciertas fundiciones de cobre emplazadas en zonas
dotadas de la mas alta potencialidad agricola del pais, con lo que la eficacia actual de esta normati-
va viene a depender finalmente mas de una determinacion politica que del ejercicio de acciones
judiciales o administrativas puestas a disposicion de los particulares afectados por las emisiones
contaminantes.

Preservacion de areas silvestres

Presionado por la notoriedad del deterioro ambiental experimentado por extensas zonas del terri-
torio nacional, nuestro derecho ha venido desarrollando en etapas sucesivas, si no un sistema, al
menos un régimen de proteccién juridica de determinadas areas silvestres.

El primer intento en este sentido, y probablemente el mas ambicioso y visionario de cuantos ha
conocido el pais sobre la materia, se concret6 por un decreto supremo del afio 1879 que estable-
cié la existencia de una reserva de bosques de diez kilometros de ancho a lo largo de toda la ver-
tiente andina occidental de las provincias de Arauco, Valdivia y Llanquihue y del departamento
de Angol, y dispuso la existencia de reservas de bosques similares en un radio de un kilémetro, me-
dido en torno a la mayor altura de los cerros de la Cordillera de la Costa y demas cubiertos de bos-
ques en los mismos territorios™®. Lamentablemente, sin embargo, no existié la voluntad politica
necesaria para hacer cumplir y llevar a la préctica esta determinacién gubernativa, lo que dio
margen a una desenfrenada e irracional explotacién de los recursos forestales de la regién y nos
privo, por otra parte, de poder contar en la actualidad con el que pudo haber llegado a ser el
primero y mas grandioso parque nacional del Pacifico Sur*®

Las primeras categorias oficiales de areas naturales protegidas fueron las 'Reservas de Bosques'
y los 'Parques Nacionales', cuyo establecimiento fue previsto con miras a "regularizar el comer-
cio de maderas, garantizar la vida de determinadas especies arbdreas y conservar la belleza del
paisaje"*®. La dlsposwlon correspondiente, dictada en 1925, fue reproducida en 1931 en la Ley
de Bosques y conserva en la actualidad plena vigencia'®".

Esta categorizacion de las Areas Silvestres Protegidas no experimenté ninguna innovacion signifi-
cativa hasta 1967, al ser promulgada y entrar en vigencia la '‘Convencidn para la Proteccion de la
Flora, la Fauna y las Bellezas Naturales de América’, que nuestro pais, por lo demas, tardé veinti-
siete afios en suscribir*?. Sus objetivos apuntan a la proteccién y conservacion en su ambiente
natural de ejemplares de todos los géneros y especies de la flora y fauna nativas de la region, in-
cluidas las aves migratorias, y a la proteccion y conservacion de los lugares de belleza extraordina-
ria o de valor estético, historico o cientifico sobresaliente. Los Estados signatarios se compro-
meten a acotar y establecer en sus territorios 'Parques Nacionales', 'Reservas Nacionales', 'Monu-
mentos Naturales' y 'Reservas de Regiones Virgenes'. A cada una de estas categorias de areas
naturales protegidas la convencidn le atribuye un significado que se presenta en la seccion 'Cate-
gorias de Areas Silvestres Protegidas' del Capitulo 4. En esta seccion se complementa la informa-
cidn respecto a esas categorias.

Parques Nacionales. En relacion a los Parques Nacionales, la Convencion impone a los gobiernos el
compromiso de no alterar los limites ni enajenar parte alguna de ellos "sino por accién de la auto-
ridad legislativa competente". Prescribe, ademas, el uso de las riquezas de los parques en cuanto a
caza, matanza, captura, recoleccion, vigilancia, investigaciones, etc. En nuestro pais, de un estado
inicial de cosas muy anterior a la vigencia de la Convencion que no hacia posible alterar la desti-
nacion de los terrenos afectados a la condicién de parques nacionales "sino en virtud de una
ley"'?®, se fue derivando progresivamente a un régimen que ha terminado por dejar entregada la
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cuestion a una simple determinacion de las autoridades administrativas'®*. En lo que se refiere a la
pesca y la caza en los recintos de los parques, esta expresamente previsto el cobro de tarlfas por
la practica de estas actividades, lo que entrafia una forma indirecta de legitimarlas'®. El
estabIeC|m|ento y explotamon de colmenares se encuentra expresamente autorizado y reglamenta-
do’®. En términos mas amplios, la autoridad administrativa goza de facultades suficientes para
celebrar 'toda clase de contratos' gue conduzcan al 'mejor aprovechamiento' de los parques nacio-
nales, de manera que, eventualmente, hasta podria negociar una autorizacion para la explotacion
de sus recursos forestales'?’. La ejecucion de labores mineras no se encuentra tampoco prohibida,
sino sélo reglamentada y de forma tal que la hace procedente en la mayor parte de los parques
nacionales actualmente existentes'®. Por este camino, en lo que a los parques nacionales concierne,
el articulado de la convencién ha devenido en una normativa 'vigente' y 'potencialmente eficaz',
pero ‘ineficiente' y, en cuanto tal, desprovista, en parte al menos, de 'eficacia actual’. A la
normativa interna mencionada, sin embargo, cuya vigencia pareciera encontrarse fuera de dudas,
vino a superponerse en 1977 un precepto notable, ya comentado, conforme a cuyo texto los
parques nacionales "cuya ocupacion y trabajo en cualquier forma comprometan el equilibrio
ecoldgico™ no pueden ser destinados ni concedidos en uso sino a organismos del Estado o a corpo-
raciones o fundaciones de derecho privado que no persigan fines de lucro, "para finalidades de
conservacion y proteccién del medio ambiente"*?®. Dentro de la inorganicidad e incoherencia
reinantes en la materia, esta por verse, con todo, de qué manera estas disposiciones encontradas
podran concillarse en su aplicacion practica.

Reservas Nacionales. Aunque entronizada en nuestro derecho desde el afio 1967, con la promul-
gacién de la Convencion, esta categoria de area natural protegida sélo vino a ser utilizada por pri-
mera vez en nuestro pais en 1982. Por mucho tiempo se consideré que no existian diferencias
sustanciales entre esta categoria y las Reservas de Bosques creadas por la ley del ramo, sin que hasta la
fecha pueda entenderse que la cuestion se encuentra definitivamente zanjada.

Monumentos Naturales. Nuestro derecho recurrié por primera vez a esta categoria el afio 1976,
en la busqueda de un estatuto de 'inviolabilidad' para las especies arbéreas araucaria o 'pehuén’ —
Araucaria araucana— Yy alerce o ‘'lahuén' —Fitzroya cupressoides—, como ha quedado sefialado.
Con posterioridad ha vuelto a aplicarse respecto de algunas areas terrestres o acuaticas determinadas
que reclaman proteccion plena.

Reservas de Regiones Virgenes. Nuestro pais no conoce ninguna de ellas ni ha tenido tampoco
acogida significativa esta categoria en el marco de los demas Estados suscriptores de la conven-
cion. Sobre todo en las areas pobladas por comunidades indigenas, donde el impacto de la acti-
vidad humana sobre el ambiente ha sido comparativamente mucho menor, el estado de rusticismo
extremo que se busca preservar entra en abierta pugna con las legitimas expectativas de desarrollo
de sus habitantes, lo que suscita un muy delicado problema socioeconémico.

Volviendo al ordenamiento juridico interno, la dictacion de la Ley sobre Monumentos Naciona-
les*® marcé otro hito importante en la conﬂguracmn de nuestro regimen de areas naturales colo-
cadas bajo proteccidn oficial. Entre las varias clases de monumentos nacionales tipificadas por
su articulado destacan los ‘Santuarios de la Naturaleza'.

Santuarios de la Naturaleza. A diferencia de los Parques Nacionales, que deben ser creados en te-
rrenos fiscales o en terrenos particulares adquiridos por compra o expropiacion, los Santuarios de
la Naturaleza pueden ser establecidos en terrenos sujetos a dominio privado, caso en el cual sus
duefios quedan obligados a velar por su debida proteccién®. Esta previsto, ademas, que los Santuarios
de la Naturaleza puedan ser creados en 'sitios marinos', lo que resulta sumamente discutible en el
caso de los Parques Nacionales, atendida, particularmente, la expresion 'terrenos’ que se uti-

* La constitucionalidad de estas disposiciones resulta discutible al tenor de lo prescrito por el Art. 19 N° 24,
inciso tercero, de la Constitucién Politica, en el sentido que "nadie puede, en caso alguno, ser privado de
su propiedad, del bien sobre que recae o de alguno de los atributos o facultades esenciales del dominio,
sino en virtud de la ley general o especial que autorice la expropiaciéon por causa de utilidad publica o de
interés general, calificada por el legislador”,
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liza invariablemente en los textos legales que aluden a su establecimiento®. De hecho, por lo
demas, nuestro pais no cuenta con un solo Parque Marino, pese a lo extenso de su litoral y a los
repetidos y bien fundamentados Ilamados hechos acerca de la necesidad de su creacion.

Sitios del Patrimonio Mundial Cultural y Natural. En el marco del derecho internacional sélo ca-
bria mencionar, ad|C|onaImente la Convencion para la Proteccién del Patrimonio Mundial
Cultural y Natural®® , por la que nuestro pais ha reconocido como de su incumbencia primordial la
obligacion de identificar, proteger, conservar, rehabilitar y transmitir a las generaciones futuras el
patrimonio cultural y natural situado en su territorio. Respecto de este patrimonio, que es
visualizado como de la 'humanidad entera’, nuestro pais se ha comprometido a la bisqueda de los
objetivos indicados por su propio esfuerzo y hasta el maximo de los recursos de que disponga vy,
llegado el caso, mediante la asistencia y la cooperacion internacional de que se pueda beneficiar,
sobre todo en los aspectos financiero, artistico, cientifico y técnico. Esta consultado por la
convencion que esta asistencia internacional sea prestada a través del 'Fondo para la Proteccion del
Patrimonio Cultural y Natural Mundial de Valor Universal Excepcional’, denominado el 'Fondo
del Patrimonio Mundial’, para cuyo efecto resulta preciso que los bienes en favor de cuya
proteccién se solicita la asistencia figuren en la 'Lista del Patrimonio Mundial' o en la 'Lista
del Patrimonio Mundial en Peligro’, cuya elaboracién se encuentra prevista y regulada
minuciosamente, lo mismo que la del referido Fondo.

Las referencias hechas a la Convencidon sobre Zonas Himedas de Importancia Internacional Es-
pecialmente como Habitat de las Aves Acuéticas™ y al Convenio sobre Conservacion de Especies
Migratorias de la Fauna Salvaje 3% que inciden directamente en el régimen de proteccion de las
areas silvestres, hacen innecesario volver sobre ellas.

Una restante categoria de proteccidn tiene su origen en la Ley de Reforma Agraria de 1962, que
faculta al Presidente de la Republica para decretar "la prohibicién de cortar arboles situados hasta
cien metros de las carreteras publicas y de las orillas de rios y lagos que sean bienes nacionales de
uso publico, como también, en quebradas u otras areas no susceptibles de aprovechamiento agricola
o ganadero, cuando asi lo requiera la conservacion de la riqueza turistica"***. Las 'Areas de Pro-
teccion', creadas al amparo de esta facultad, han sido numerosas, y, pese a su objetivo y alcance
restringidos, estan contribuyendo indirectamente al resguardo de los ecosistemas silvestres.

La proteccion oficial de areas silvestres seleccionadas apunta, entre otros objetivos de menor rele-
vancia ambiental, a la preservacion de muestras representativas de todos los tipos de ecosistemas
naturales existentes en el territorio nacional, lo que resulta imperativo para conservar la limitada
materia prima de que se dispone para la investigacion cientifica en el campo de la dindmica de los
ecosistemas; para sentar puntos de referencia que permitan medir los cambios y alteraciones que
se vayan produciendo en los componentes y relaciones ambientales a consecuencia de su inter-
vencion y manipulacion por el hombre, y, en términos mas amplios, para preservar la diversidad
genética de la vida en la tierra en sus multiples manifestaciones.

Entendida la 'legislacién ambiental' como la que reconoce como bien juridico protegido el resguar-
do de los sistemas ambientales, en cuanto tales, regulando el manejo de los factores que los cons-
tituyen con una perspectiva global e integradora, sobre la base del reconocimiento de las interac-
ciones dinamicas que se dan entre ellos, y con miras a afianzar el mantenimiento, y si es posible,
a incrementar el equilibrio funcional del todo de que forman parte, como se ha hecho maés arriba,
no parece existir otro campo donde esta legislacion pueda buscar estos objetivos con mayor pro-
piedad y eficacia que, precisamente, en el de los subsistemas ambientales acotados como areas
naturales sometidas a proteccion y vigilancia oficial.

Paradojalmente, sin embargo, es en este campo donde nuestro ordenamiento juridico-ambiental
exhibe su mas alto grado de incoherencia y falta de organicidad.

A falta de una politica Nacional Ambiental que defina principios y objetivos claros, no sélo existe
gran desorden en lo dispositivo de este ordenamiento, sino también, como no podria ser de otro
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modo, en el aparato administrativo-institucional generado para la gestion pablica del patrimonio
ambiental colocado bajo proteccién gubernamental.

Es asi, por ejemplo, como, sin ninguna justificacion aparente, la competencia y tuicién sobre los
Parques Nacionales y Reservas Forestales se encuentra entregada al Ministerio de Bienes Nacio-
nales; la de las Reservas Nacionales, Monumentos Naturales y Areas de Proteccién, al Ministerio
de Agricultura, y la de los Santuarios de la Naturaleza y demas Monumentos Nacionales, al Minis-
terio de Educacién Publica*.
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(*) NOTA DEL AUTOR

Encontrandose en prensa este trabajlo se han promulgado diversos textos legales que innovan en el estadc
de cosas existente al tiempo de su elaboracion. Es asi como con fecha 19 de octubre de 1984 se public¢
en el Diario, Oficial la Ley N° 18.348, que crea la CORPORACION NACIONAL FORESTAL Y DE
PROTECCION DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES (CONAF), institucion auténoma del
Estado cuyos objetivos apuntan a la conservacion, proteccion, incremento, manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables del Pai_s, particularmente del suelo, agua, bosques y flora y faune
silvestres. La Corporacion, que se relacionara con el Gobierno por intermedio del Ministerio de
Agricultura, tendra, entre otras, las funciones y atribuciones que sobre estas materias estaban asignadas
tanto a la entidad de derecho_privado denominada CORPORACION NACIONAL FORESTAL (CONAF),
como al SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG), exceptuadas, en este segundo caso, las
relativas a semillas y a sanidad de la flora y fauna. La ley, sin embargo, cuya eficacia potencial se resiente
por la exclusion de los recursos naturales no renovables de su campo de accion, no entrara en vigencis
sino desde el dia que quede publicado en el Diario Oficial el decreto en cuya virtud el Presidente de le
Republica disuelva la mencionada corporacion de derecho privado denominada Corporacion Nacional
Forestal, cuyos estatutos fueron apro adosdy modificados por decretos del Ministerio de Justicia N°
728, de 5 de mayo de 1970, y numeros 455, de 19 de abril de 1973, y 733, de 27 de julio de 1983, res-
pectivamente. Posteriormente, se publicé en el Diario Oficial del dia 27 de diciembre de-1984 la Ley N¢
18.362, que establece el SISTEMA NACIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS DEL
ESTADO, integrado por las categorias de manejo Reservas de Regiones Virgenes, Parques Nacionales,
Monumentos Naturales y Reservas Nacionales. Los actuales Parques Nacionales de Turismo son asimilados
por la ley a la categoria Parques Nacionales, y las Reservas de Bosques y Reservas Forestales a la categorie
Reservas Nacionales. El Sistema creado persigue como objetivo principal la conservacion de areas
terrestres o acuaticas de caracter Unico o representativas de la diversidad ecologica natural del pais, cor
el fin de posibilitar la educacion y la investigacion y de asegurar la continuidad de los procesos evolutivos,
las migraciones animales, los patrones de uio genético y la regulacion del medio ambiente. Destaca,
entre sus demds objetivos, la mantencion de la capacidad productiva de los suelos y la restauracion de
aquellos que se encuentren en peligro o en estado de erosion. Novedosamente, la ley define los términos
“conservacion”, “"preservacion” e "impacto ambiental”, y, por primera vez en nuestra legislacion, hace
imperativa, bajo ciertas circunstancias, la presentacion de un “estudio de impacto ambiental”, Aunque
distante de satisfacer plenamente, el texto legal pretende poner orden en un campo que se habia carac-
terizado por su tratamiento legal obsoleto, incoherente y, en ocasiones, hasta contradictorio. La ley
regira a partir de la fecha en que entre en vigencia la Ley N° 18.348, que cred, como se ha mencionado, le
Corporacion Nacional Forestal y de Proteccion de Recursos Naturales Renovables. Finalmente, en el
Diario Oficial del 29 de diciembre de 1984, fue publicada la ley N° 18.378, que termind por derogar Ic
que estaba vigente de la Ley N° 15.020, de 1962, sobre Reforma Agraria. Su articulado, empero,
vuelve a prever la creacion de "distritos de conservacion de suelos, bosques y aguas”, con referencia a los
redios agricolas ubicados en areas erosionadas 0 en inminente riesgo de erosion, y mantiene, también, las
lamadas “areas de proteccion”, con miras a la conservacion de la riqueza turistica. En su dimensior
punitiva la ley consulta sanciones mas drasticas que las contempladas en el texto derogado,
Bartlcularmente cuando las contravenciones se traducen en la corta de arboles o en la explotacion de
osques. En el plano meramente reglamentarip no podria tampoco dejar de mencionarse la creacion
de la COMISION NACIONAL DE ECOLOGIA, dispuesta por Decreto Supremo N° 680, de 23 de
noviembre de 1984, del Ministerio de Bienes Nacionales, publicado en el Diario Oficial del dia 10 de
diciembre del mismo afio. Creada al més alto nivel, llama profundamente la atencion la ausencia en le
composicion de la Comision de las Carteras de Economia, Fomento y Reconstruccion y de Hacienda, Ic
que constituye una muestra mas del caracter sectorial con que se visualizan en Chile los problemas
ambientales y de la dicotomia entre "desarrollo™ y "conservacion” que prevalece en la mentalidad de
los gobernantes.
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CAPITULO 12

Desafio
Ambiental

La lectura de los distintos capitulos que configuran el libro sobre el 'Medio Ambiente en Chile'
permite constatar, por una parte, la urgente preocupacion de la humanidad frente a los problemas
medioambientales y su incidencia en la calidad de vida de la poblacion, y por otra, la dificultad de
encontrar vias de solucion a tales problemas.

Fuertes presiones de la opinion puablica internacional derivan en la necesidad de postular un desa-
rrollo que considere la necesaria armonia que debe alcanzar la sociedad en términos de crecimiento,
fundamentandose en el reconocimiento de que la biosfera tiene una limitada capacidad, motivo por
el cual un crecimiento disfuncional podria, con alta probabilidad, afectar la armonia del
planeta. Es por tal preocupacion que, en las Gltimas décadas, se observa un creciente interés por
parte de Organismos Internacionales, de Gobiernos, de Instituciones Cientificas y Universidades
y de grupos medioambientalitas en el estudio de estos problemas y en la integracion de estas
materias a los procesos decisionales y politicas, con el fin de lograr una gestion arménica del
medio ambiente. De este modo, la opinién publica internacional se impone de una nueva racio-
nalidad y de una moral comun al manejo y conservacion de los distintos ecosistemas.

Es en este contexto en el cual se entiende el despertar de una conciencia pdblica mundial que
se plantea la necesidad de proteger el medio ambiente del deterioro, de la degradacion, de la sobre-
utilizacion de los ecosistemas a través de modelos de artificializacion intensivos, de la consecuente
pérdida de recursos y del deterioro de la calidad de vida para ciertos sectores de la sociedad.

En definitiva, la problematica ambiental se constituye en un elemento importante de presion que
sostiene y fundamenta un concepto integral de supervivencia, concebido en términos de una
calidad deseable de vida para la humanidad, tanto presente como futura.

Chile no se ha mantenido completamente al margen de esta inquietud. De hecho, no se desconoce el
agudo problema ambiental actual del pais, de profundas raices historicas, y cuyas proyecciones
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futuras son alarmantes de no mediar acciones sustantivas que, abordando adecuadamente las
causas, tiendan a evitar efectos no deseables.

Es asi como el presente libro es un testimonio de probleméaticas ambientales, tales como la conta-
minacion hidrica, atmosférica y biocenésica. En él se abordan, entre otros, los procesos de deser-
tificacion tanto fisica como demogréafica; se exponen problemas de erosion, salinizaciéon y sedimen-
tacion, categorizandolos como enfermedades ecosistémicas, cuya necesidad de enfrentarlas es no
s6lo necesaria, sino inminente. Se observa y califica como critica la situacién ambiental y la conco-
mitante calidad de vida de vastos sectores de nuestras ciudades; se establecen correlaciones signifi-
cativas entre los elementos etiolégicos y las caracteristicas socioeconémicas de determinados sectores
de la poblacion, enfrentando con criterio critico la asignacion de recursos materiales y humanos para
la proteccién y prevencion de la salud. Se hace hincapié en la inadecuada polarizacién historica
hacia recursos energéticos escasos.

En funcion de lo anterior, se han desarrollado programas especiales —tanto nacionales como inter-
nacionales— de investigacion y cooperacién frente a los problemas del medio ambiente. Simulta-
neamente se han llevado a cabo investigaciones relativas a contaminacién, industrializacion, enfer-
medades ecosistémicas y comportamientos ambientales y los consecuentes programas de recupe-
racion ecosistémica. Se han adoptado, ademas, politicas especificas, tales como las de Areas Sil-
vestres Protegidas, cuyo fin es destinar algunos sectores de la ecésfera como lugares de preservacion
de los ecosistemas naturales en su estado original, manteniendo muestras de comunidades animales
0 vegetales y formaciones geoldgicas con posibilidades de extincién, y asegurar asi la
continuidad de los procesos evolutivos y la regulacion del medio ambiente. Proponiéndose
mociones legislativas, y formulandose, entre otras, politicas de salud que, si bien especificas e
incompletas, tienden a considerar la variable medio ambiental.

Por otra parte, acciones internacionales han derivado, en Chile, en la suscripcion de hecho a 18
Convenios. Ellos han apuntado especialmente a la proteccion de la vida natural. No cabe duda
que, en los dltimos 15 afos, se ha puesto un fuerte énfasis en la necesidad de que estos instru-
mentos internacionales que protegen la vida silvestre, ya sea de manera global o especifica, tengan
una aplicacion concreta no solamente a nivel de organismos publicos, sino que, ademas, haya una
participacion de las universidades en el desarrollo de las investigaciones en el pais. En algunos
casos se ha logrado éxito, en otros el éxito se mide, sobre todo, en términos de vedas o restric-
ciones.

Es necesario recalcar que la dimension internacional es, para un pais como Chile, mas que nada
una potencialidad, como una posibilidad y voluntad de insercion del pais en un sistema de coope-
racion internacional, insercion que, hasta este momento, es s6lo parcial. Mas aun, cuando las
variables ambientales pueden acrecentar su importancia dentro de la politica exterior del pais.

La importancia creciente de la cooperacion internacional en materia ambiental puede servir como
incentivo para plantear politicas ambientales a nivel subregional o regional, aunque s6lo sea respec-
to de sectores determinados. Este aspecto permitiria aprovechar, a nivel nacional, la experiencia
extranjera y viceversa, asi como facilitaria el eventual manejo de recursos compartidos con otros
paises.

Sin embargo, gran parte de las acciones mencionadas, tanto de iniciativa nacional como las indu-
cidas por la cooperacion internacional, son, con frecuencia, meros postulados de intenciones,
sin el respaldo de una voluntad real en la aplicacion de las medidas o instrumentos necesarios
para llevarlas a cabo. De hecho, estas acciones son minimas, generalmente, poco efectivas, apuntan a
los hechos consumados y, en consecuencia, a los efectos mas criticos y visibles, y en muy escasa
medida pretenden abordar aspectos preventivos. Esto define la aplicacién precaria o ineficiente
de ciertos convenios, y anticipa la dificultad de modificar aceleradamente ciertas tendencias.

Estas acciones defectan, como se ha dicho, en la medida en que se concentran, prevalentemente, en
los efectos criticos del deterioro y degradacion ambientales, en los efectos detectables, y visible-
mente manifiestos, sin tomar en consideracién todos aquellos otros efectos, que, en estado actual
de latencia, se hardn manifiestos criticamente en las proximas generaciones. Por otra parte, tales
acciones tienden a enfrentar, en particular, los efectos de degradacién o contaminacion materiales,
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es decir, basicamente dicen relacion con los efectos criticos en una biogeoestructura degradada,
descuidando aquellos otros que inciden sobre la socioestructura.

Es necesario destacar que, en general, estas acciones son parciales en su aplicacion geogréfica, sien-
do indispensable dejar claro que el problema ambiental no sélo es el problema de la contaminacion
en la ciudad de Santiago. Por otra parte, la solucién de una problematica ambiental especifica no
debe derivar, como ya ha sucedido, en la generacién de otros problemas ambientales de magnitud
tal vez mayor.

A pesar de las acciones mencionadas anteriormente, insuficientes para conservar los bancos ecol6-
gicos del pais, Chile tiende a convertirse en un 'area devastada' y tanto la opinién publica del pais
como las correspondientes instancias de decision no pueden ni deben cerrar los ojos a esta con-
tinua degradacion del ambiente natural y humano. Se constata, por lo tanto, la carencia de una
politica nacional ambiental con objetivos y principios claros que precise lo que se busca en ma-
teria ambiental y los medios para conseguirlo. Esto se traduce, a su vez, en la carencia e imper-
fecciones de un ordenamiento juridico-ambiental adecuado y eficiente.

La degradacion del ambiente puede considerarse como un subproducto de la accion del hombre,
estableciéndose con frecuencia una relacién simbiotica entre vida humana y deterioro; a tal extre-
mo pueden interrelacionarse que, algunos autores, definen las distintas formas de contaminacion
como aspectos concomitantes del desarrollo —subproducto de la produccion de bienes, subproducto
del modo de construcciéon y crecimiento de las ciudades, subproducto del transporte y de la
energia, etc.—. Mas aun, no s6lo el hombre tecnologizado genera problemas de deterioro, los hay
gue se producen, o se han producido, en forma espontanea, o bajo la accion del hombre en esta-
dos mas primarios, pero en estos casos la relacion espacio-tiempo permitia al medio reciclar
su degradacién convenientemente. Es esta relacion la que actualmente es critica y, en este sen-
tido, no se cuestiona el proceso de artrficializacion propiamente tal, sino la ruptura radical de
aquel equilibrio espacio-tiempo que implica superar significativamente las capacidades autorrege-
neradoras de la biogeoestructura. Tal ruptura o desequilibrio estd mediatizada, por lo tanto, por
las relaciones de beneficios inmediatos versus costos futuros, y tiene que ver, en esencia, con una
irresponsabilidad tanto presente como hacia las generaciones que vendran.

En este sentido los factores que, de hecho, definen las relaciones medioambientales son:

« El individuo, que tiende a maximizar sus beneficios econémicos minimizando los plazos y
decidiendo, por lo tanto, aquellas utilizaciones espaciales funcionales a sus opciones mas ren
tables desdefiando asi, irresponsablemente, el 6ptimo social. Sin embargo, el individuo act(a en
un contexto mas amplio que se le muestra permisivo, y este contexto es la sociedad.

e Sociedad, que tiende a asignarse modelos nacionales y opciones de desarrollo, a veces inade
cuados a los objetivos de preservacidn y conservacion, insertos en perspectivas internacionales
e incluso transnacionales de desarrollo. Definiéndose asi modos mas rentables de utilizacion de
los espacios nacionales, con objetivos de lucro individuales en desmedro de objetivos societales
y de bien comudn. De esta manera, el uso de los recursos, frecuentemente, no se decide por su
capacidad real de uso, sino por demandas e intereses inmediatos, ignorandose la capacidad de rege
neracion, generacion, metabolizacion y reciclaje de cada sistema.

La sociedad, de este modo autoconcebida, opta por la cosecha inmediata, por la indiferencia
cultural y por la degradacion y destruccién del ambiente.

Las afirmaciones anteriores no deben, sin embargo, ser interpretadas como una negacion al desa-
rrollo. La transformacién del ambiente natural y construido no debe ser objeto de alarma en la
medida en que el desarrollo puede ser una transformacion positiva del ambiente y no necesaria-
mente el planteamiento de su destruccidn. En este sentido, lo que se postula es un desarrollo que
contemple y asimile la jerarquia espontanea que observa la naturaleza, constituyendo las acciones
que se ejercen sobre ella una actitud no s6lo de dominio sobre la naturaleza sino de extremo res-
peto a ella.

La conservacion ambiental no implica necesariamente un freno al desarrollo econdmico. Al con-
trario, la experiencia ha demostrado, convincentemente, que no hay desarrollo econémico racional
y equitativo sin preservacion del medio. La degradacion acentda, ademas, las desigualdades econo-
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micas que afectan inevitablemente a los sectores marginales. Y asi, degradacion ambiental e injus-
ticia social se constituyen en dos aspectos de un mismo problema. Por lo tanto, la condicion
humana y su calidad de vida esté vinculada fuertemente con el estado del ambiente.

De las decisiones econdmicas y sociales por las que opte la sociedad hoy, dependera la preserva-
cion valorizada o la destruccion de los ecosistemas. En consecuencia, para lograr un desarrollo
racional y balanceado y, al mismo tiempo, preservar el medio ambiente, se requiere de un proceso
de desarrollo renovador que implique eficiencia y equidad. EI mayor reto intelectual y politico
de nuestro tiempo es la articulacion y la formulacion posible de este nuevo tipo de desarrollo.

Chile se inserta, histéricamente, en el resto del mundo con una perspectiva de explotacion de re-
cursos naturales tanto renovables como no renovables, destinando masivamente los suelos a aquellas
actividades que, en momentos especificos, expresan las opciones econémicas mas atrayentes. La
extraccion de los recursos ha aportado, sin duda, innumerables beneficios, pero ha tenido también
fuertes impactos en el medio ambiente chileno. Este modo de insercion ha dejado profundas e
irreparables secuelas ambientales, tales como la pérdida relativa de nutrientes para la nacion, en la
etapa de intensa exportacién de trigo, o en la explotacién indiscriminada de sus recursos
forestales. Exportaciones que, en otros y en los actuales tiempos, reportan a veces retornos insufi-
cientes, y cuando los hubo suficientes, fueron, a menudo, retornos malamente aprovechados o
parcialmente distribuidos. Esta insercion histérica permite, ademas, identificar los efectos de
acciones provenientes de los paises industrializados, sobre nuestra sociedad, tales como el tipo de
proceso de desarrollo concomitante con pautas culturales y tecnoldgicas que condicionan el uso
y apropiacion del entorno natural y constitucién de formas de habitat que no se corresponden con
las caracteristicas y potenciales de nuestro entorno natural.

Lo anterior nos ha llevado a un desarrollo, primordialmente, imitativo que no ha considerado los
desafios especificos del entorno natural nacional.

En efecto, dentro de los planteamientos especificos analizados en este libro, se postula la necesidad
de un tipo de desarrollo no imitativo; la necesidad de un concepto de desarrollo como un proceso
de aprendizaje de la sociedad para enfrentar los desafios del entorno; identificandose, ademas, en
este tipo de desarrollo los desafios de autodeterminacion frente a las otras sociedades; el de susten-
tabilidad respecto a los recursos y el de la calidad de vida respecto al habitat

Sin embargo, detras de esta problematica subyace el concepto cultural en el que se sustenta nues-
tro pais, determinado por intereses inmediatos, ejemplificado con los casos histdricos del trigo
en el siglo pasado, del salitre, de la plata, del cobre, o con el caso especifico de la estructura mor-
foldgica de las ciudades. Es por ello que podemos preguntarnos si, de algin modo, estamos gestan-
do un planteamiento cultural propio protegiendo nuestros recursos y nuestras posibilidades de so-
brevivir como nacién.

Con maés fuerza que en cualquier época del pasado, Chile debera recurrir a sus recursos naturales
para salir de la crisis econdmica actual: no pareciera haber otro modo de pagar la deuda externa
si no es con el patrimonio de nuestros minerales, nuestros bosques y nuestro mar. La presion sobre
tales recursos serd, sin duda, sin precedentes. Esto se conjuga, ademas, con el hecho de que no pare-
ciera existir, mas alla del circulo reducido de investigadores e intelectuales, una preocupacion pu-
blica sobre los efectos que la transformacion de los recursos tendra en la naturaleza; si va a ser una
transformacion con transferencia de ese potencial valorizado a las proximas generaciones 0 una
explotacion degradadora como ha ocurrido con frecuencia en el pasado.

Evidentemente, el desafio no consiste en no tocar los recursos, sino en enfrentar preguntas como
las siguientes:

¢Como utilizaremos los recursos naturales del pais para resolver, por una parte, los problemas
economicos que nos impone la actual crisis, y por otra, la transferencia de sus potencialidades
a las préximas generaciones de chilenos?

¢Cbémo evitar la destruccidn del pasado cuyas consecuencias se sienten hoy?
¢Cbémo evitar que las acciones emprendidas hoy impidan satisfacer aspiraciones de calidad de vida
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que surgiran en etapas mas avanzadas del desarrollo del pais, cuando ya estas urgencias puedan ser
superadas?

Las interrogantes anteriores derivan en una soluciéon no dependiente exclusivamente de la capa-
cidad tecnoldgica del pais para reaccionar a los efectos de la degradacion del ambiente, sino que
dice relacion, sobre todo, con la voluntad social de enfrentar el problema ambiental. Es decir,
se plantea fundamentalmente un asunto de valores y actitudes, y por ello, de elecciones conduc-
tuales que atingen a las ciencias sociales y a aquellas otras disciplinas llamadas a ejercer pautas
sobre los comportamientos humanos. Es necesario, en consecuencia, cuestionarse sobre aquellos
valores que debera desarrollar la sociedad chilena para conciliar objetivos econémicos legitimos e
inmediatos con el mejoramiento de la calidad de vida, los que dependen mas que del nivel de in-
gresos, del acceso de todos a los recursos del ambiente natural y construido, del equilibrio entre
hombre y naturaleza y de la diversidad y autosustentabilidad de los ecosistemas.

Es asi como en el Capitulo 'Derecho™ se plantea que la mayor parte de las deficiencias que pueden
observarse en nuestro ordenamiento juridico-ambiental obedecen al hecho de no haber contado
nunca nuestro pais con una politica nacional ambiental que sefiale principios y objetivos claros
y globales al respecto. Nuestro pais, se afirma, no ha precisado lo que busca en materia ambiental, ni
como espera conseguirlo, ni cuanto esta dispuesto a pagar por ello. La planificacion del desarrollo,
por lo mismo, se ha venido efectuando sin prestar la debida consideracién a los cimientos
ecoldgicos de nuestra economia, o visualizandolos, en el mejor de los casos, como un sector mas
de aquellos en que tradicionalmente ha sido compartimentalizada la realidad nacional para los fines
de su manejo por parte de la accion gubernamental.

Deriva, también, de la inexistencia de una politica nacional ambiental que nuestra legislacién
para la proteccién del ambiente exhiba un alto grado de inorganicidad, incoherencia y de falta
de eficiencia potencial, sin contar el muy menguado indice de acatamiento practico de que dan
muestras sus contenidos preceptivos. Y, como no podria ser de otro modo, también ha repercu-
tido esta situacion en el aparato administrativo generado para la tuicion y gestién pulblica de
nuestro patrimonio ambiental, en el que las competencias ambientales se encuentran repartidas
y dispersas en una multiplicidad de organismos de diferente rango que operan, de manera inor-
ganica, sectorializada, con paralelismo o ambigiiedad de funciones y responsabilidades y, a veces,
hasta de manera competitiva, lo que no lleva sino a tornar mas precaria y eventual la eficiencia
social de la normativa confiada a su aplicacion. Puesto en otros términos, la falta de orden en
los fines ha sido causa de un apreciable grado de desorden en los medios de que se ha hecho uso
para alcanzarlos, no menos que en la estructura institucional encargada de operarlos.

La rectificacién de esta situacion, a juicio del autor, debiera comenzar por la formulacion de una
politica nacional ambiental disefiada a partir de un diagndstico exhaustivo de nuestra realidad
ambiental, con amplia participacion de la comunidad nacional y sobre la base, nunca perdida de
vista, que los problemas ambientales, como los elementos y relaciones en que inciden, son siempre
problemas concatenados y proyectan sus consecuencias, a fin de cuentas, sobre la globalidad de la
urdimbre ambiental en que se organizan los componentes del ambiente que los padecen de modo
prevaleciente, lo que equivale a decir que la coyuntura ambiental debe ser abordada de manera
integrada e integral, dentro del marco de una concepcion sistémica del ambiente. Sobre una base
asi establecida, el pais debiera tender a la revision y reorganizacién de su normativa de relevancia
ambiental actualmente vigente con miras a llegar a contar, algin dia, con una ley organica del
ambiente, abarcadora de todos los campos y facetas en que el derecho se encuentra en condiciones
de contribuir a la solucién del problema ambiental. Y, para el control de la aplicacion de esta
normativa, lo mismo que para la coordinacion de las politicas ambientales sectoriales y la vigilan-
cia global del estado del ambiente, el pais debiera avanzar hacia la institucionalizacién de un siste-
ma nacional de proteccion del ambiente, en que todas y cada una de las Secretarias de Estado,
Universidades y organismos publicos y privados asuman su cuota de responsabilidad en el logro
de los objetivos trazados por la politica nacional ambiental, de manera tal que nadie pueda sentir-
se eximido de responsabilidades ni quede ajeno al imperativo de asegurar la conservacion de
nuestro patrimonio ambiental.

* Los conceptos aqui vertidos han sido desarrollados por el profesor Rafael Valenzuela, autor del Capitulo
‘Derecho’.
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De
Redemptor
Hominis

El hombre actual parece estar siempre amenazado por lo que
produce, es decir, por el resultado del trabajo de sus manos y
mas aun por el trabajo de su entendimiento, de las tendencias de
su voluntad. Los frutos de esta multiple actividad del hombre se
traducen muy pronto y de manera a veces imprevisible en objeto
de ‘'alienacién’, es decir, son pura y simplemente arrebatados a
quien los ha producido; pero, al menos parcialmente, en la linea
indirecta de sus efectos, esos frutos se vuelven contra el mismo
hombre; ellos estan dirigidos o pueden ser dirigidos contra él. En
esto parece consistir el capitulo principal del drama de la
existencia humana contemporanea en su dimensiéon mas amplia
y universal. El hombre, por tanto, vive cada vez mas en el
miedo. Teme que sus productos, naturalmente no todos y no la
mayor parte sino algunos y precisamente los que contienen una
parte especial de su genialidad y de su iniciativa, puedan con-
vertirse en medios e instrumentos de una autodestruccion
inimaginable, frente a la cual todos los cataclismos y las catastrofes de
la historia que conocemos parecen palidecer. Debe nacer, pues, un
interrogante: ¢por qué razdn este poder, dado al hombre desde el principio
—poder por medio del cual debia él dominar la tierra (Gen. 1,28)—, se
dirige contra si mismo, provocando un comprensible estado de
inquietud, de miedo consciente o inconsciente, de amenaza que de varios
modos se comunica a toda la familia humana contemporanea y se
manifiesta bajo diversos aspectos?

Este estado de amenaza para el hombre, por parte de sus productos, tiene
varias direcciones y varios grados de intensidad. Parece que somos cada
vez mas conscientes del hecho de que la explotacion de la tierra, del
planeta sobre el cual vivimos, exige una planificacion racional y
honesta. Al mismo tiempo, tal explotacién para fines no solamente
industriales, sino también militares, el desarrollo de la técnica no
controlado ni encuadrado en un plan a radio universal y auténticamente
humanistico, llevan muchas veces consigo la amenaza del ambiente natural
del hombre, lo enajenan en sus relaciones con la naturaleza y lo
apartan de ella. El hombre parece, a veces, no percibir otros
significados de su ambiente natural, sino solamente aquellos que sirven
a los fines de un uso inmediato y consumo. En cambio, era voluntad del
Creador que el hombre se pusiera en contacto con la naturaleza como
'duefio’ y ‘custodio’ inteligente y noble, y no como ‘explotador' y
‘destructor’ sin ningln reparo”.

De la carta Enciclica REDEMPTOR HOMINIS
Del Sumo Pontifice Juan Pablo Il
Capitulo 111, parrafo 15



Noémina de Inserciones

Péag.
ECOSISTEMA TERRESTRE
 Ecodesarrollo y Ecosistema 2
Gasto C, Juan y Gallardo, Sergio
* Desertificacion _ 39
Editada por Fernando Soler R. y Carla Grandi T,,
basada en informacion extraida de
The State of India's Environment, 1982:
A citizens' Report, New Delhi, 1982.
« El Pino Insigne en Chile 41
Urrutia R,, Jorge
« Antecedentes del Pino Insigne en Chile 42
Urrutia R., Jorge
 Urbanizacion y Reservas de la Biosfera 47
Gastd C., Juan y Gallardo, Sergio
» Uso de la Tierra 50
Gast6 C, Juan y Gallardo, Sergio
< Elementos para el Desarrollo de una Politica 52
Gasto C, Juan
AMBIENTE OCEANICO
< Pesquerias Chilenas 59
Lederman A,, Juan. (Editado)
» Algas Marinas 65
Santelices, Bernabé y Vasquez, Julio. (Editado)
» Algas Marinas en Chile: Un Recurso de Importancia 67
Santelices, Bernabé y Vasquez, Julio. (Editado)
« Ecologia Pelagica en la Antartica 89
Antezana J,, Tarsicio. (Editado)
CONTAMINACION ATMOSFERICA
 Lluvia Acida 114

Saez R,, Pablo Baldomero

381



Pég.
» Estabilidad Atmosférica 123
Séez R., Pablo Baldomero
» Efecto Invernadero 131
Saez R,, Pablo Baldomero

+ Contaminacion Atmosférica en la
Intercomuna Concepcion-Talcahuano 135
Séaez R., Pablo Baldomero

AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS

* EI Mary las Areas Protegidas 147
Weber R, Carlos
» Medicina Herbal 149

Editado por Fernando Soler R. y Carla Grandi T
En base a informacién extraida de

The State of India's Environment, 1982:

A citizens' Report, New Delhi, 1982.

» La Convencion del Patrimonio Mundial 157
Weber B., Carlos

* Categorias de Areas Silvestres Protegidas
Existentes en la Legislacién Chilena 162-163
Weber B., Carlos

RECURSOS NO RENOVABLES

* Mineria y Contaminacién Ambiental 173
Sutulov, Alexander; Blanco, Luis y Weisser,
Marcial. Del Libro "Del Cobre y Nuestro
Desafio"”, Centro de Investigacion Mlnera y
Metall]rglca Universidad de Concepcidn, 1978.

» Cobre y Medio Ambiente 177
Sutulov, Alexander. Editado de TrabaLos presentados
por el autor al "Primer Encuentro so
el Medio Ambiente Chileno", CIPMA, La Serena, 1983.

ENERGIA

» Recursos Energéticos Nacionales y Estructura
del Consumo de Energia 197
Del Valle V, Alfredo y S&ez C, Juan Carlos

 Electrificacion y Desarrollo Energético 210
Instituto de Ingenieros de Chile, 1936.

» Evolucién del Consumo de Energia en

la Agricultura Campesina Familiar 219
Del Valle V., Alfredo y Saez C, Juan Carlos

SALUD
e Salud y Ambiente 231

Andrés Bello, Memoria del Rector
de la Universidad de Chile, 29-X-1848

382.



Envenenamiento por Contaminacién del Agua
Editado por Carla Grandi T. y Fernando Soler R.,
en base a informacién extraida de

The State of India's Environment, 1982:

A Citizens' Report.

Salud y Ruido

Editado por Carla Grandi T. y Fernando Soler R.,

en base a informacién extraida de

The State of India's Environment, 1982:

A Citizens' Report; y "Ruido Urbano:

Causas, Evaluacion y Efectos”, H. Costabal, R. Pesce;
'Primer Encuentro Cientifico sobre el Medio
Ambiente Chileno", CIPMA, La Serena, 1983.

Los Accidentes del Trafico
Tomado de Salud Mundial, enero- febrero, 1984.

ENTORNO CULTURAL

Patrones de Desarrollo

Declaracién de las Organizaciones Ambientales,
Mensaje de Apoyo a la Vida,

péarrafo 6-9 (ONG), Nairobi.

Cipreses y Alerces
Alonso de Ovalle, Historica Relacion del
Reino de Chile, 7646.

Palmas y Araucarias
J. Ignacio Molina, Compendio de la Historia...
del Reino de Chile, 1776.

Civilizacién y Ecosistem
Gasto6 C, Juan

Ecologia y Sociedad
Gast6 C, Juan

LA GRAN CIUDAD

Utilizacion de Suelo Agricola por Crecimiento

Urbano del Area Metropolitana de Santiago: 1955-1984

Rojas, T., Eduardo. Trabajo publicado en
Boletin sobre Mercado de Suelo Urbano en el
Area Metropolitana de Santiago,

N° 8, Instituto de Estudios Urbanos,

Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2° Trimestre, 1984.

Transporte Urbano y Medio Ambiente
Matas C, Jaime

Percepcion de los Problemas Ambientales Urbanos:
Expertos y Habitantes
Matas C, Jaime

Perfil Ambiental
Matas C, Jaime

Péag.

234

244

257

266

271

271

274

275

284

293

298

302

383



Pag.

« EIl Concepto de Empresario Indirecto y
la Gestién del Medio Ambiente Urbano 306
Daher H., Antonio. Insercién basada en La
Ciudad Cristiana, Antonio Daher H.,
Pontificia Universidad Catolica de Chile,
Instituto de Estudios Urbanos, Santiago, 1983.
(Editado por el autor).

* La Redencion de la Materia, Descontaminacion
Cobsmica, Restauracion Cristiana 309
Daher H., Antonio. Insercion basada en La
Ciudad Material, de Antonio Daher, H., Pontificia
Universidad Catélica de Chile, Instituto de
Estudios Urbanos, Santiago, 1983. (Editado por
el autor).

DIMENSION INTERNACIONAL

« Explosiones nucleares en el Pacifico 320
Pilar Armanet A, Editado por Fernando Soler R.
y Carla Grandi T.

» Ecologia y Armamentismo Nuclear 321
Pilar Armanet A. Editado por Fernando Soler R.
y Carla Grandi T.

» Régimen Ballenero y las 200 Millas Marinas 325
Undurraga Ch., Ignacio. Editado por Fernando Soler R.
y Carla Grandi T.

* La Vicuiay el Poblador Andino 330
Infante C, Maria Teresa

» Proteccion del Medio Ambiente Antartico 332
Infante C, Maria Teresa

« Convenios del Medio Ambiente en los que

Chile es parte 333
DERECHO
« Consideraciones sobre una Politica Ambiental 341

Informe Founex sobre 'Desarrollo y Medio Ambiente’,
preparatorio de la Conferencia de Estocolmo,
parrafos 38 y 39.

* Derechos y Deberes Econémicos de los Estados 344
Carta de las Naciones Unidas sobre Derechos y Deberes
Econdémicos de los Estados,
aprobada en su 29° Reunién, Articulo 30.

Declaracion de Principios 344
Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas

sobre el Medio Humano.

Principios extraidos, Estocolmo, 1972.

* El Medio Humano y sus Amenazas 351
Declaracion de Nairobi, parrafos extraidos, aprobada
por 105 gobiernos en la Sesioén de un Caréacter Particular
del Consejo de Administracion del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Nairobi, 1982.

384



Consideraciones del Convenio sobre la Conservacién

de Especies Migratorias de la Fauna Salvaje 359
Convenio sobre la Conservacion de Especies Migratorias

de la Fauna Salvaje, parte considerativa, suscrita en Bonn,

Republica Federal de Alemania, 23 de junio de 1979.

Carta Mundial de la Naturaleza 360
Parte considerativa aprobada por la Asamblea General

de las Naciones Unidas, XXXVII, 1982. 111 Estados

la votaron a favor; 1 voto en contra,

18 se abstuvieron, entre ellos Chile.

DESAFIO AMBIENTAL

* De Redemptor Hominis 378
Carta Enciclica del Sumo Pontifice Juan Pablo I,
Capitulo Ill, parrafo 15.

385



Cuadros

7.7. Clasificacion de la Capacidad de Uso Mdltiple de la Tierra

6.7. Efectos Potenciales de la Energia sobre el Medio Ambiental

6.2. Actividades Humanas y sus Principales Fuentes de Energia en la
Historia de Chile

Diagramas

2.7. Estructura Trofica del Ecosistema de Margen Oriental del Pacifico
Sur-Este

22 Estructura Tréfica del Ecosistema Sub-Antartico.

6.1. Actividades Humanas y su Entorno

6.2.  El Sistema Energético y sus Efectos Ambientales Directos

6.3. Actividades Humanas, Sistema Energético y su Entorno

Figuras

2.7. Distribucion de Clorofila frente a la Costa Austral de Chile

2.2. Distribuciéon Geografica de Especies de Eufausidos en el Pacifico
Sur-Oriental (1)

2.3. Distribucion Geografica de Especies de Eufausidos en el Pacifico Sur-
Oriental (lI).

2.4, Borde Orienta! del Giro Anticiclénico del Pacifico Sur-Este

2.5. Corte esquematico del Sistema de Corrientes de Chile-Peru a los
29° Sur.

2.6. Masas de Agua y Circulacion en el Pacifico Sur-Este Meridional
durante Verano

2.7. Vision Esquemadtica de las Masas de Agua frente a la Costa de Chile.

2.8. Distribucién de la Fuerza del Viento sobre la Superficie del Mar,

2.9. Distribucion del Transporte de Ekman Producido por la Friccion
del Viento sobre la Superficie del Mar

2.70. Circulacién en un Area de Surgenclas o Afloramiento.

2.7 7. Mezcla Turbulenta y Anomalias de Temperatura

2.72. Distribucién de Especies de Eufausidos asociados al Ecosistema de
Margen Oriental del Pacifico Sur-Este.

2.73. Fuentes de Contaminacién, Tipos de Contaminantes y Posible
Transporte Superficial de ellos en la Bahia de Concepcién y Areas
Costeras Adyacentes

2.14. Distribucion de las Concentraciones de Algunos Parametros para

387

una Estacién Representativa de la Bahia de Concepcién durante el
Periodo de Surgencia Estuarino.

Pag

19
192

201

92-93
96

187
190-191
194-195

63
70-71

72-73
74

76

78
80
81

81

84
84-85

87

100

101



215 Esquema de un Perfil Vertical de las Aguas de la Bahia
De Concepcién mostrando algunos de los Procesos Fisicos y
Quimicos que pueden alterar la Dispersion de Contaminantes.

3.1.  Circulacién Atmosférica o Macroescala sobre la Tierra

3.2.  Efectos de Cerros sobre la Contaminaciéon Atmosférica.

33. Efectos de Valles en la Circulaciéon del Viento.

3.4. Circulacién en un Valle de Orientacién Norte-Sur debido a Efectos
Térmicos.

3.5. Circulacion Espiral del Aire en un Valle debido a una
Combinacion de Efectos Térmicos y al Viento cuando éste Sopla
alo largo del Valle

3.6.  Circulacion del Aire en un Valle debido a una Combinacién de
Efectos Térmicos y al Viento cuando éste Sopla a través del Valle.

3.7. Efecto de la Ciudad sobre la Circulacion debido al Calor Retenido
por la Ciudad.

3.8. Efecto Turbulento Producido por la Ciudad.

Graficos

11. Esquemas Generalizados de las Proyecciones Vertical y Horizontal
de una Cuenca.

12. Esquema General del Incremento de la Artificializacién de un
Ecosistema Cualquiera.

7.2. Esquema Generalizado de la Evolucion del Tamafio Relativo de los
Componentes Biogeoestructurales, Techoestructura y
Socloestructura de un Ecosistema Cualquiera en la Ecosfera

14  Etapas del Desarrollo Silvoagropecuario

3.1. Emision de Materia Particulada para Santiago (1982), Reino
Unido (19 76) y Estados Unidos (1977).

3.2.  Emision de Oxidos de Azufre para Santiago (1982), Reino Unido
(1976) y Estados Unidos (1977)

3.3. Emisiones de Oxidos de Nitrégeno para Santiago (1982), Reino
Unido (1976) y Estados Unidos (1977).

3.4. Emisién de Hidrocarburos para Santiago (1982), Reino Unido
(1976) y Estados Unidos (1977).

3.5. Emisién de Monéxido de Carbono para Santiago (1982), Reino
Unido (1976) y Estados Unidos (1977)

3.6. Ciclo Anual Promedio de Material Particulado, Oxidos de
Nitrégeno y Didxido de Azufre para Santiago de Chile durante
1977-1980

3.7. Ciclos Diarios Tipicos de Mondxido de Carbono para el Centro
de Santiago de Chile durante 1977-1980

3.8. Ciclos Diarios Tipicos de Diéxido de Azufre para el Centro de
Santiago de Chile durante 1977-1980.

4.1. Superficie de las Areas Silvestres Protegidas del Estado.

6 1. Evolucion de los Precios Internacionales del Petroleo entre
1952-1983

6.2. Relacion entre Uso Residencial de Energia y Nivel de Gasto
Familiar.

7.7.  Morbilidad en Dos Grupos de Enfermedades Infecciosas:

Chile 1961-1982
7.2.  Enfermedades Entéricas. Tasas de Morbilidad. Chile y Regién

Metropolitana, 1966-1983.

388

Pag.

105
125
127

127

127

128

128

88

16-17

20

23
25

119

119

120

120

121

132

132

132
161

213

217

250

252



Tablas

21
2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.8.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

35.
3.6.

6.1.
6.2.
1.7.
7.2.

7.3.
7.4.

75.

7.6.

7.7.

7.8.
7.9.
7.70.

9.7.

Masas de Aguas en el Pacifico Sur-Oriental Meridional.

Lista de Especies de Peces Pelagicos Dominantes en los
Ecoistemas de Margen Oriental

Nombres Vulgares y Cientificos de los Organismos Depredadores y
sus Presas.

Principales Fuentes de Contaminacion en el Complejo Concepcion-
Talcahuano.

Caracteristicas de la Circulacion Estacional de la Bahia de
Concepcioén y Algunos de sus Efectos.

Caracteristicas de las Aguas del Minimo de Oxigeno antes de
Aflorar.

Caracteristicas Naturales de los Sedimentos Reductores de la
Bahia de Concepcion

Concentracién de Metales Pesados y Otros Contaminantes
Detectados en los Sedimentos de la Bahia de Concepcion

Emisiones de los Principales Contaminantes Gaseosos.
Clasificacién General de los Contaminantes Gaseosos del Aire
Normas Federales Estadounidenses de Calidad del Aire Ambiental.

Emisiones Vehiculares Promedio de Motores Bencineros sin
Equipo de Control

Normas Estadounidenses de Emisiones Vehiculares.

Emisiones Estimadas de Oxidos de Nitrégeno, Hidrocarburos y
Monéxido de Carbono Provenientes de Vehiculos en Santiago
(1980).

Extension de Redes Ferroviarias en Chile: 1876-1930

Pérdidas de Energia en el Uso Final

Agua Potable y Evacuacion de Excretas. Chile, 1970-1982

Numero y Porcentaje de Servicios Fiscales de Agua Potable que
Suministraron Agua de Mala Calidad Bacteriologica y Poblacion
Sometida a Riesgo. Chile, 1971-1979.

Cantidad de Viviendas Urbanas y Rurales en Chile (1952-1980)

Incidencia de los Distintos Tipos de Fuentes sobre las Emisiones
Globales de Santiago

Calidad de Alimentos controlados por el Servicio Nacional de
Salud. Chile, 1962-1982

Morbilidad de Algunas Enfermedades Transmisibles en Dos Grupos
de Circunscripciones del Gran Santiago (1968-1972 y 1982)

Actividades Realizadas Respecto de Proteccion de la Salud a Nivel
de Ambiente. Chile y Regiones, 1970 y 1980
Indicadores de Salud e Indicadores Socioeconémicos Afines.

Tendencia de la Mortalidad y Otros Indicadores. Chile, 1930-1980. 256

Principales Causas de Muertes, Distribuciéon Porcentual sobre Total
de Muertes de Diversos Periodos. Chile, 1959-1980

Pobreza Critica en Santiago, Valparaiso y Concepcion

pag.

%4

99
103
103
104

104
111
111
116

117
17

118
207
216
236

236
236

240
240

250

251
255

258
201



Referencias Bibliograficas

Capitulo 1.
ECOSISTEMA TERRESTRE

1. Browning,T.O. Animal Populations. Hutchinson, London, 1983.

2. Sanchez, V. y colaboradores. Glosario de Términos Sobre Medio
Ambiente. Colegio de México, 1982.

3. Fosberg, F.R. "The Island Ecosystem", en Man's place in the
Island Ecosystem. Tenth Pacific Science Congress, Honolull, Hawai,
1961. Bishop Museum Press., 1983.

4. Evans, F.C. "Ecosystems, the Basic Unit in Ecology". Science 123:
1127-1128, 1956.

5. Thom, R. Structural Stability and Morphogenesis. W.A. Benjamin,
Massachusetts, 1975.

6. Gastd, J. y J. Gastd. "Uso de la Tierra". El campesino, Santiago,
Chile, abril, 1970.

7. Forest Service. "In Your Service" en The work of Uncle Sam's
Forest Rangers, U.S. Department of Agriculture. Forest Service.
A.l.B. 136, 1965.

8. Gasto, J. "Bases ecoldgicas de la modernizacioén de la agricultura”.
Seminario Regional CEPAL/PNUMA. Estilos de desarrollo y medio
ambiente en América Latina, 1979.

9. Gasto, J. "Acciones del Hombre Sobre el Medio: Ganaderizacién"
en CIPMA, Primer Encuentro Cientifico sobre el Medio Ambiente

Chileno. Vol. |., La Serena, Agosto, 1983.
10 Gasto., Op. Cit. (9)

11. Gasto, J. y G. S&enz. "Cordillera de la Costa Chilena: Desarrollo
Agricola y Perspectivas Ambientales". Seminario CEPAL/CIFCA
sobre el Proyecto Procesos Agropecuarios de Importancia en América
Latina. Desde la Perspectiva Ambiental. Doc. 9, Santiago, Chile, junio,
1983.

12. Salcedo, S. y J.I. Leyton. "El Sector Forestal Latinoamericano y sus
Relaciones con el Medio Ambiente" en O. Sunkel y N. Gligo (eds.)
Estilos de desarrollo y medio ambiente en la América Latina. Fondo
de Cultura Econémica, México, 1980.

1 3. Gligo, N. "El Estilo de Desarrollo Agricola de la América Latina
desde la Perspectiva Ambiental" en O. Sunkel y N. Gligo (eds.) Estilos de
desarrollo y medio ambiente en la América Latina. Fondo de Cultura
Econdémica, México, 1980.

14. Mueller, Ch. "La Expansién de la Frontera Agricola y el Medio
Ambiente. La Experiencia Reciente de Brasil" en O. Sunkel y N.
Gligo (eds.). Estilos de desarrollo y medio ambiente en la América
Latina. Fondo de Cultura Econémica, México, 1980.
Adamoli, J. y P. Fernandez. "Expansion de la Frontera Agropecuaria
en la Cuenca del Plata: Antecedentes Ecolégicos y Socioeconémicos
para su Planificacion" en O. Sunkel y N. Gligo (eds.). Estilos de
desarrollo y medio ambiente en la América Latina. Fondo de Cultura
Econémica, México, 1980.



15. Encina, F.A. Historia de Chile. Veinte volimenes, Nascimento,
Santiago, Chile, 1940-1952.

15. Ibid.

16. Ehdf’"gf L.J. Cultura Protohistdricas del Norte de Chile, Universitaria, Santiago,

ile

17. Bibar, G. de Cronica y Relacion Copiosa y Verdadera de los Reinos de Chile,
Santlago

18. Herrera, A. de. "Descrlpcmn de las Indias y Tierra Firme del Mar Océano que
Ifé%rrfan Indias Occidentales". Coleccion Historiadores de Chile, Vol.27, Santiago,

19. Lovera, P.M. Crdnica del Reino de Chile, Universitaria, Santiago, Chile, 1970.

20. Op. Cit. (15).

21. Rosales, Diego de. Historia General del Reino de Chile, Flandes Indiano,
Universitaria, Santiago, Chile, 1969

22. Op. Cit. (15).

23. 8pl/a}lle A. Historica Relacién del Reino de Chile. Col. Hist. Chile, Santiago,

ile

24. Ibid.

25. Cunill, P. "El Deterioro Geografico del Paisaje Chileno se Produjo en el Siglo
XVI". El Mercurio, 30 de enero, Santiago, Chile, 1972,

26. Op. Cit. (15).

27. Correa, F.L. Agricultura chilena, Nascimento, Santiago, Chile, 1938.

28. Vicufia M. La agricultura de Chile, Santiago, Chile, 1 856.

29. Op. Cit. (26).

30. Op. Cit. (26).

31. Barnard, C. YyO.H. Frankel. "Grass, Grazing Animals and Man in Historic
Eggsgectlve en C. Barnard (ed.). Grasses an grass lands. Mac. Millan, N.Y.,

32. Op.Cit. (11).

33. Lowdermllk, W.C. Conquest of the Land through Seven Thousand Years. Soil
Conservation Service, U.S. Dept. Agriculture, Bull., 99, 1953.

34. Hughes, J.D. Ecology in Ancient Civilizations, University of New México
Press. Alburquerque 1975.

35. Peralta, P.M. Antecedentes Basicos para la Ampliacion del Programa de
Conservacion de Suelos y Aguas del DECARAF. IV Region Latinoamericana del
Congreso de Fitotecnia Santiago. En: Rodriguez, Z.M. "Regiones Naturales de
Chile y su Capacidad de Uso".

Agricultura Técnica 19 y 20, 1959-1960.

36. Rodriguez, Z.M. "Regiones Naturales de Chile y su Capacidad de
Uso". Agricultura Técnica 19 y 20, 1959-1960

Inserciones

ECODESARROLLO Y ECOSISTEMA

1

2
3.
4

Sgchs, I. "Ambiente y Estilo de Desarrollo". Comercio Exterior 24, p. 360-368,

Nava et al. "Ecosistema. La unidad de la Naturaleza y el Hombre". Univ. A. A.
Antonio Narro. Saltillo, México, 1979.

Sachs, |. "Ambiente y Estilo de Desarrollo™. Comercio Exterior 24,

p. 360-368, 1977.

Budowski, G."La Conservacion del Medio Ambiente. ¢Conflicto o Instrumento
para el Desarrollo?" Ciencia Interamericana, 17,1976.

USO DE LA TIERRA

1.

392

Gemines, Geografia Econémica de Chile, Andrés Bello, Santiago, Chile, 1982.



URBANIZACION Y RESERVAS DE LA BIOSFERA
1. Gemines, Geografia de Chile, Andrés Bello, Santiago, Chile, 1982.

DESERTIFICACION

1. Gutierrez A., Fernando. "El Proceso de la Desertificacion" en CIPMA, Primer
Encuentro Cientifico sobre el Medio Ambiente Chileno, Vol. I, La Serena, 1983.

Capitulo 2.

AMBIENTE OCEANICO

1 M(_:Ilhenné/, W.F. Extraction of economic inorganic materials from sea-water. In: Riley, J.P. & G.
Skirrow, Eds. Chemical Oceanography, 2nd. Edition, Vol. 4. New York: Academic Press; 1975: 330 p.

. Skinner, B.J. & K.K. Turekian. Man and the Ocean. Englewood Cliffs, New
Jersey: Prentice-Hall, Inc.; 1973.

2

3. Esta particular manera de ver el exoes_c1ue|et0 de las Diatomeas y los dientes de los
Copépodos se debe al Dr. Charles Miller, de Oregon State University.

4

. Chelton, D.B., P.A. Bernal & J.A. McGowan. Large-scale interannual physical and
biological interaction in the California Current. Journal of Marine Research, 40
(4): 1095-1 125; 1982.

5. Beklemishev, K.V. Biogeographic division of the pelagic Pacific Ocean (within the
limits of surface and intermediate waters). En ruso. Collected Works - The
Pacific Ocean, v. VII, Blologg of the Pacific Ocean. Book I, Plankton. Moscow:
Science Publ.; 1967: p. 98-169.

6. Beklemishev, K.V. Ecolog and Bio eographg of the Open Ocean. En ruso.
Academy of Sciences USSR. Soviet National Committee for the International
Biological Program. Moscow: Science Publ.; 1969. Traduccion al inglés: Naval
Oceanographic Office U.S.: NOO T-25, 1976: p. 358.

7. McGowan, P.A. Oceanic Biogeographic of the Pacific. In: B.M. Funnell &
W.R. Riedel, Eds. The Micropaleontology of Oceans. Cambridge: Cambridge
University Press; 1971: p. 3-74.

8. McGowan, J.A. The nature of Oceanic Ecosystems. In: C.B. Miller, Ed. The biology of the Oceanic
Pacific. Corvallis: Oregon State University Press; 1974: p. 9-28.

9. McGowan, J.A. 1971, op. cit.

10. McGowan, J.A. 1974, op. cit.

11. Arrhenius, G. Pelagic sediments. In: M.N. Hill, Ed. The Sea, Vol. 3. New York:
Interscience; 1963: p. 655-727.

12.. Antezana, T. Zoogeography of Euphausiids of the South Eastern Pacific Ocean. In:
Andnimo. Memorias del Seminario sobre indicadores bioldgicos del plancton.
Montevideo: UNESCO-ROSTLAC; 1981: p. 5-23.

13. Parrish, R.H.; A. Bakun; D.M. Hushy & C.S. Nelson. Comparative Climatology
of Selected environmental processes in relation to Eastern Boundary Current
pelagic fish reproduction. In: G.D. Sharp & J. Csirke, Eds. Proceedings of the
expert consultation to examine changes in abundance and species composition of
neritic fish resources. San José, Costa Rica, 18-29 April 1983. FAO Fish Rep., 291,
Vol. 3; 1983: p. 731-777.

14. Robles, F.L.; E. Alarcon & A. Ulloa. Water masses in the northern chilean zone
and their variations in the cold period (1967) and warm periods (1969, 1971-73).
In: Anonymous. Proceedings of the Workshop on the Phenomenon known as "El
Nifio". Paris; UNESCO; 1980: p. 83-174.

393



394

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21
22.
23.
24.

25.
26.

27.

28.

29.
30.

31
32.

33.

35.
36.
37.

38.

39.

Robles, F.L., et al., 1980, op. cit.

Robles, F.L. Water masses and circulation in the South East Pacific and the El Nifio
event. Ph. D. Dlssertatlon Department of Oceanography University of Wales,
UK., 2Vols.; 175 & 1 56 pp.

Silva, N. & H. Sievers. Masas de a Uaf/ circulacion en la region de la rama costera
de la corriente de Humboldt, latitudes 18°S - 33°S ((R/ﬁ)erauon Oceandgrafica
%A{Qg%lillLE 10/ERFEN l) Ciencia y Tecnologia Marinas (CONA, Chile), 5: 5-

Brockmann, C; E. Fahrbach; A. Huyer & R.L. Smith. The poleward undercurrent
along the Per( coast: 5°-15°S. Deep Sea Research, 27A: 847-856; 1980.

Niiler, P.P. & E.B.Kraus. One dimensional models of the u#)ﬂer Ocean. In: E.B
Kraus Ed. Modelling and predlctlon of the upper layers of the Ocean. New York:
Pergamon Press; 1977: p. 143-172

Lasker, R. Field criteria for survwal of anchovy larvae: the relation between
inshore chiorophyl maximum layers and successfull first feeding. Fishery
Bulletin (US), 73 (3): 453-462; 1975.

Robles, F.L. 1979, op. cit.

McGowan, J.A. 1971, op. cit.

Antezana, T. 1981, op. cit.

Castilla, J.C. Ecosistemas marinos de Chile: principios glenerales y proposicion de
clasificacion. En: Francisco Orrego, E. Preservacion del medio ambiente marino.
Santiago: Instituto de Estudios Internacionales, Universidad de Chile. Editorial
Universidad Técnica del Estado; 1975; p. 22-37.

Castilla, J.C. Caracteristicas bidticas del Pacifico Sur-Oriental, con especial
referencia al sector chileno. Rev. Com. Perm. Pacifico Sur, 10: 167-182; 1979.
Boje, R. & M. Tomczak. Ecosystem analysis and the definition of boundaries

in upwelllng regions. In: Boje, R. & M. Tomczak, Eds Upwelling
Ecosystems. Berlin: Springer-Verlag; 1978: p. 311

Gallardo, V.A. On a benthic suphlde system on the contlnental shelf of North
and Central Chile. In: J.C. Valle Ed. Proceedings International S mposium
on Coastal Upwelling, Cogquimbo, Chile 18-19 November 1975. Santiago,
Editorial Universitaria; 1975: p. 113-118.

Castilla, J.C. 1975, op. cit.

McGowan, J.A. 1971, op. cit.

Bjornberg, T.K.S. The planktonic copepods of the MARCHILE-1
Expedition and Eltanin Cruises 3-6, taken in the S.E. Pacific.

Boletim Zool. Biol.. Mar. (N.S.), 30: 245- 394; 1973.

Kramp, P.L. A collection of Medusae from the coast of Chile. Vidensk.
Medd. Dansk. Naturhist. For., 129: 1-41; 1966.

Marterns, J. Die pelagischen Ostracoden der Expedition MARCHILE-I
(Sudest- Pazifik) als Indikatoren fur Wasserkorper: Systematik,
Verbeitung und Zoogeographie. Dissertation zur Erlangun des
Doktorgrades des Fachbereichs. Biologie der Universitat Hamburg.
Hamburg: 1978; p. 192 + 2 Tafel. (MS).

Fagetti, E. Bathymetric Distribution of Chaetognaths in the South
Eastern Pacific Ocean. Marine Biology, 17: 7-29; 1972.

Antezana, T. 1981, op. cit.
Castilla, J.C. 1975, op. cit.
Reyes, E. La pesqueria austral del mar chileno. Chile Pesquero, 26: 16-24; 1984.

§6A 0. Manual of Methods in aquatic environment research. FIRI/ T150 1976, p.
Chuecas, L. El petréleo como contaminante. En: Francisco Orrego, Ed.
Preservacion del medio ambiente marino. Santiago: Instituto de Estudios
Internacionales, Universidad de Chile, Editorial Universidad Técnica del Estado,
1975: p. 154- 161.

Municipaljdad de Talcahuano. Informe rellmlnar sobre contaminacion ambiental
en la Region de Concepcion. (MS); 1975: p. 89.



41.

Hoffman, W. Distribucion del mercurio como contaminante en el gua, sedimentos y organismos del estero
Len a y areas adyacentes en la bahia San Vicente (Concepcion, Chlle§J Tesis Universidad
oncepcion. Concepcion; 1978: p. 163. (MS).

Ahumada R.y L. Chuecas. Algunas caracteristicas hidrograficas de la bahia
(fogtszeplcé% (36°49'S; 73°03'W) y areas adyacentes, Chile. Guyana (Miscelanea) 8:

42. Ahumada, R., A. Rudolph and V. Martinez. Circulation and fertility of waters in
Concepcmn Bay Estuarine Coastal and Shelf Science, 16: 95-105; 1982.

43. Ahumada, R.y D. Arcos. Descripcion de un fenémeno de varada y mortandad de
peces %n la bahia de Concepcidn, Chile. Rev. Com. Perm. Pacifico Sur, 3: 101-11

44. Rudolph, A.; R. Ahumada y S. Hernandez. Distribucion de la materia organica,
carbono or%amco nitrégeno organico y fosforo total en los sedimentos recientes de
la bahia de Concepcidn, Chile. Biologia Pesquera, 13: 71 -82; 1984.

45. Ahumada, R.; R. Morales; A. Rudolph y P. Matrai. Efectos del afloramiento
costero en la dla%enesw temprana de los sedimento de la bahia de Concepcion,
Chile. Bol Soc. Biol. Concepcidn. 55: 135-146; 1984.

46. Municipalidad de Talcahuano, 1975, op. cit. 39.

Insercion

ECOLOGIA PELAGICA EN LA ANTARTICA

1. Everson, I. "The Living Resources of the Southern Ocean”, F.A.O.,
GLO /SO /77/1.156 pp., 1977.
2. Laws, R.M. "Seal and Whales in the Southern Ocean". Phil. Trans.
Roy. Soc. London, B, 279: 81-96, 1977.
Capitulo 3
CONTAMINACION ATMOSFERICA

1. Bishop, C.A. "EJC Policy Statement on Air Pollution and its Control'; Chem.
Eng. rog Vol. 53, 1957.

2. Robinson, E.gRobblns R.C. "Sources, Abundance, and Fate of Gaseous
Atmospheric Pollutants”, Stanford Research Instltute Report SRI, Project PR-
6755, febrero 1968. Informe Suplementario, junio 1969.

3. Wark, K. y Warner, C.F. Air Pollution. Its Orlgln and Control, 2a. Edicion,
Harper and Row, Publlshers New York, 1981.

4, American Association for the Advancement of Science, Air Conservation,
Washington, D.C., 1965.

5. NAPCA, Air Quality Criteria for Particulate Matter, AP-49,

Washlngton D.C., HEW, 1969.

6. Burchard, J.K. "The Si nlflcance of Particle Emissions", J. Air Pollution
Control Association, Vol. 24, 1

7. %%(F)’CA, Air Quality Criteria for Sulfur Oxides, AP-50, Washington, D.C., HEW,

8. ?EQSCA, Air Quality Criteria for Hydrocarbons, AP-64, Washington, D.C., HEW,

9. NAPCA, Air Quality Criteria for Photochemical Oxidants, AP-63,
Washington, D.C., HEW, 1970.

10. NAPCA, Air Quality Criteria for Carbon Monoxide, AP-62,
Washington, D.C., HEW, 1970.

11. Federal Register 36, N° 84, part Il, abril 30, 1971, pp. 8186-8201, Estados
Unidos.

12.

Liebman, J.C.; Semmens, M.J. y Stukel, J.J. Air and Water %uality!
Envcljronngéal Engmeerlng University ofIII|n0|s Urbana-Champaign, Estados
nidos

395



13. Perry, R.; Riesco, R. "Curso sobre Contaminacion Atmosférica",
Facultad de Ingenierfa, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Santiago, 1982.

14. Escudero, J.; Sandoval, H. y Ulriksen, P. "Diagnostico de la
Contaminacion Atmosférica de Santiago™ en Ingenieria de Sistemas,
Vol. I, N° 3, julio 1983.

15. Riesco, R. "Antecedentes Preliminares de la Relacion entre el 'Smog’
de la Ciudad de Santiago y la Circulacion General de la Atmosfera” en
?;g&sta Universitaria, Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, N° 3,

16. Ulriksen, P.; Sandoval, H. y Sanchez, L. "Contaminacion Atmosférica
de Santiago. Parte 1. Analisis Estadistico de Concentraciones Medidas"
en Boletin de la Sociedad Chilena de Quimica, Vol. 27, N° 1, 1982.

17. ODEPLAN, Programa de Desarrollo del Estado de Chile, diciembre, 1982.

Inserciones

LLUVIA ACIDA

1. Vermeulen, A.J. "Acid Precipitation in the Netherland", Environ. Sci.
Tech., 12, N° 9, pp. 1016-1021, September 1978.

Shaw, R.W. "Acid Precipitation in Atlantic Canada", Environ. Sci.
Tech., 1 3, N° 4, pp. 406-411, April 1979.

2
3. Glass, N.R.;Glass, G.E. y Rennie, P.J. "Effects of Acid Precipitation”,
Environ. Sci. Tech., 13, N° 11, pp. 1350-1355, November 1979.

4

Wark, K.y Warner, C.F. Air Pollution: Its Origin and Control, 2a.
Edicion, Harper and Row, Publishers, New York, 1981.

CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA INTERCOMUNA
CONCEPCION-TALCAHUANO

1. Perry, R.; Riesco, R. y Matamala, L. "Curso sobre Contaminacion Atmosférica”,
Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Catolica de Chile, 1982.

Capitulo 4.
AREAS SILVESTRES

1. Gajardo, Rodolfo. "Sistema basico de clasificacion de la vegetacion nativa chilena”.
Trabajo preparado por el profesor Rodolfo Gajardo y su equipo de colaboradores del
Departamento de Silvicultura y Manejo de la Facultad de Ciencias Agrarias, Veterinarias
¥_Fore_stales de la Universidad de Chile; de acuerdo a los términos de un contrato

inanciado por la Corporacion Nacional Forestal.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Revista Naturaleza, N° 7, Septiembre-Octubre-Noviembre; Santiago, Chile, 1983.
Ley sobre Monumentos Nacionales, N° 17.288, Articulo N° 31.

Ley sobre Areas de Proteccion, N° 15.020, Articulo N° 56.

NOo kWD

Capitulo 5.
RECURSOS NO RENOVABLES
1. Ruiz F., Carlos. "Panorama de los recursos minerales de Chile", Conferencia en

XXX Convencion del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile, Santiago,
noviembre, 1978.

2. Op.Cit. (1).

396



o ks w

Op. Cit. (1).
Op. Cit. (1).

Moraga, A.; Fortt, M.A.; Chong, G. y Henriquez, H. "Estudio Geoldgico del Salar de Atacama,
Provincia de Antofagasta”, Boletin N° 29, Instituto de Investigaciones Geoldgicas, 1974.

U.S. Geological Survey, "Lithium Resources and Requirements by the Year
2000". Prof. Paper N° 1005, Vine, J. editor, 1976.

Capitulo 6.

ENERGIA

1

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.
24,

25.
26.

© N ou M

Lovins, AmQrK y Lovins, L. Hunter. Brittle Power. Energy Strategy for National
Security. Brick House Publishing Company. Andover, Massachusetts, 483
paginas, Andover, Massachusetts, 1982.

Silva, Sergio y otros. Tecnologia y Cambio Cultural: Contribucion a una Vision
Integral del Desarrollo y de la Evangelizacion de las Culturas. Diversos trabajos
adn no publicados de un proyecto interdisciplinario basado en la Facultad de
Teologia de la Universidad Catolica de Chile. Santiago de Chile, 1980-1984.

Villalobos, Sergio. Historia del Pueblo Chileno. Tomo I. Editado por el Instituto
Chileno de Estudios Humanisticos y auspiciado por la Fundacion Konrad
Adenauer, 229 paginas, Santiago de Chile, 1980.

Ibid.
Ibid.

Sutulov, Alexander. Mineria Chilena 1545-1975, Centro de Investigacién Minero
y MetalUrgica, 260 paginas, Santiago de Chile, 1976.

Villalobos, Sergio. Historia de la Energia en Chile. Museo Historico Nacional, 23
paginas, Santiago de Chile, 1983.

Villalobos, Sergio. Historia del Pueblo Chileno. Tomo 11, Instituto Chileno de
Estudios Humanisticos y auspiciado por la Fundacion Konrad Adenauer, 277
paginas, Zig-Zag, Santiago de Chile, 1983.

Ibid.

Ibid.
Ibid.
Ibid.
Op. Cit. (6).
Op. Cit. (8).
Ibid.
Ibid.
Ibid.

Alemparte, J. "La Regulacion Econdémica en Chile durante la Colonia™.
8Ha|derlréozso\]ur|d|cos y Sociales X1, Universidad de Chile, 74 paginas, Santiago de
ile, .

Marin Vicufa, Santiago. "La industria del Cobre en Chile". Anales del Instituto
de Ingenieros de Chile, pp. 5-30, Santiago de Chile, 1920.

Op. Cit. (6).
Greve, Ernesto. Historia de la Ingenieria en Chile. Publicaciones de la Comision

Organizadora del Primer Congreso Sudamericano de Ingenieria, Imprenta
Universitaria, Santiago de Chile, Tomos 1y 11, 1938.Tomos 11y IV, 1944,

Op. Cit. (19).
Op. Cit. (21).

Alvarez, O. Historia del Desarrollo Industrial de Chile. Sociedad de Fomento
Fabril, 391 paginas, Santiago de Chile, 1936.

Ibid.

Caridla, C. y Sunkel, O. Un siglo de Historia Econdmica de Chile 1830-1930.
Dos ensayos y una bibliografia. Ediciones Cultura

397



Hispanica, del Instituto de Cooperacion lberoamericana, 343 paginas, Madrid, 1983.
27. Op.Cit. (24).

28.  Ibid.
29. Op.Cit. (7).
30. Ibid.

31. Jaramillo, Pablo. "Electricidad", en Geografia Econdémica de Chile. CORFO, pp.
659-683, Santiago de Chile, 1965.

32. Ibid.

33. Comisidn del Carbon. El Problema Carbonero, 100 pags., Santiago de Chile,
1926.

34. Puga V., Mariano. El Petrdleo Chileno, Andres Bello, 140 pags., Santiago de
Chile, 1964,

35. Ibid.

36. Ibid.

37. Aguirre Cerda, P. El Problema Industrial. Prensas de la Universidad de Chile. 1/6
paginas, Santiago de Chile, 1933.

38. Harnecker, R.; Palma, F.; Claro, J.L.; Edwards, H.; Monge, V.; Sanchez, D.; Santa
Maria, D. "Politica Eléctrica Chilena”. Publicacion en los Anales del Instituto de
Ingenieros de Chile, 200 pags., Santiago de Chile, 1936.

39. CORFO. Fomento de la Produccion de Energia Eléctrica, Editorial
Nascimento, 16 paginas, Santiago de Chile, 1939.

40. CORFO. Plan de Electrificacion del Pais. Directivas Generales de
Electrificacion Primaria del Pais, 198 paginas, Santiago de Chile, 1942,

41. Gonzalez, Eduardo. Prospeccion de Carbones de Magallanes. Seminario sobre
Ilc§7§ecursos Energéticos de Chile, CONICYT, Santiago de Chile, 16-19 abril

42. Saez, Radl. "La Energia en Chile". Anales del Instituto de Ingenieros de Chile,
Editorial Universitaria, paginas 279-310 Santiago de Chile, 1954.

43. Séez, Radl. "Chile y sus Necesidades de Energia”. Apartado de la Revista de
Minerales N° 49, Imprenta Universitaria, 48 pags. Santiago de Chile, 1955.

44. ODEPLAN. Informe de la Comisidon de Politica Energética, 193 péginas,
Santiago de Chile, 1976.

45.  Ibid.
46. Ibid.

47. Alvarado, S.y Schmidt, R. "La Energia Solar" en el Balance Energético
Nacional. Para ser presentado a la XV Convencion de UPADI, Santiago de
Chile, 41 paginas, 1978.

48. Diaz, F.y del Valle, A. Fuentes y Usos de Energia en el Sector Rural Pobre de
%]7”86: Sintesis de Ocho Estudios de caso. CIPMA, 37 péginas, Santiago de Chile,

49. Del Valle, A. "Uso eficiente de energia: Problemas y Desafios™, en Uso eficiente
de Energia en Chile, Mesa Redonda organizada por el Comité Chileno de la
Conferencia Mundial de la Energia, paginas 24-50, Santiago de Chile, 1983.

50. Op.Cit. (48).
51. Op.Cit. (49).

Inserciones

RECURSOS ENERGETICOS NACIONALES Y ESTRUCTURA DEL
CONSUMO DE ENERGIA

1. OLADE 1981: Organizacion Latinoamericana de Energia. Programa

Latinoamericano de Cooperacion Energética (PLACE), 189 paginas, noviembre,
1981,'Quito, Ecuador.

398



akrowbd

o

CNE 1984: Comision Nacional de Energia. Balancé de Energia 1963-1982, Chile, 1984.
Ibid.

Op. Cit. (1).

Alvarado, S.. An End-Use Oriented Energy Scenario Country Study: Chile 2020,

77 paginas. Apéndices: Tablas y graficos; 1984.

CNE. Comisién Nacional de Energia. Potencial Energético de los Recursos
Forestales entre la VV y X Region del Pais, 1980.

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA
AGRICULTURA CAMPESINA FAMILIAR

1.

Diaz, F. y del Valle, A., Fuentes y Usos de Energia en el Sector Rural Pobre de
Chile: Sintesis de Ocho Estudios de Caso. Investigacion realizada por CIPMA en el
marco de la Red de Energia en Paises en Desarrollo de las Comunidades Europeas.
Santiago, abril de 1984, 37 p. + 4 tablas de datos

Capitulo 7. SALUD

1

2.

3.

o

©w No

11.

12.

13

14.

15.

16.
17.

Sunkel, O. "Desarrollo y Medlo Ambiente en América Latina". C.M.S. Vol.
XXIll N° 1, marzo, pag. 3, 1982.

Capurro, L. "El Hombre Y el Ambiente. Necesidad de Conceptualizacion de sus
Re acmnes" C.M.S,, Vo XXIV, N° 3, pag. 4, septiembre 1983.

Boccardo, H.; Corey, G. "Salud y Medio Humang", en Livingstone. M. y
Raczynskl D, Salu Publlcay Blenestar Social, pag 8, Ceplan, 1976.

Schifini, J.P. "Primeras Jornadas sobre Contaminacion del Ambiente en Chile™.
Informe Preliminar C.M.S., Vol. XIII, N° 1, pag. 9, 1972.

CIPMA, "Primer Encuentro Cientifico sobre el Medio Ambiente Chileno”, La
Serena, agosto 1983, Sintesis de Conclusiones Generales C.M.S., Vol. XXIV, pag.
10, N° 4, diciembre 1983.

"Conferencia de N.U. sobre el Medio Humano", pag. 10, Estocolmo, junio, 1972.

0.M.S. "Declaracion de la XX 1V Asamblea Mundial de la Salud", pag. 10,
agosto 1971.

O.M.S. "Atencién Primaria de la Salud" Alma Ata, pag. 10, Ginebra, 1978.

0.M.S.;0.P.S. "Riesgos del Ambiente Humano para la Salud”. Publicacion
Cientifica N° 329, pag. 11, E.U.A,, 1976.

Juric, O, "Decenio Internacional del Abastecimiento de Agua Potable y
Saneamiento (1981-1990). Public. Min. Sal., pag. 11, 1978.

Monreal, J. "Evaluacion y Estudio de la Tendencia de la Calidad del Agua Potable
en Chile 1971-1976, Publ. Min. Sal., pag. 12, 1978

"Estudio de Alternativas de Disposicion Final para Residuos
Solidos en el Area Metropolitana del Gran Santiago”. Intendencia
Metropolitana S.N.S., ODEPLAN, Universidad de Chile, 1977.

Monreal, J. "Residuos S¢lidos, Evaluacion y Tendencias". C.M.S. Vol.
XXII, N° 2, pag. 15, junio, 1982.

Escudero, J.; Sandoval, H. y Ulriksen, P, "Diagnostico de la Contammamon
fgrgé)sferlca de Santlago Rev. Ingenieria de Sistemas Vol. 111, N° 3, pag. 16,

Guer{a G. "Elg—hgleneyControl de Alimentos". Publ. Ministerio de Salud,
pag
Gallardo, A. "Contaminacion por Pesticidas". C.M.S., Vol. XX, N° 1, pag.18.

Oyauguren, H. y Sandoval, H. "CaracterlstlcasyMagnltud de las
Intoxicaciones en Chile". C.M.S., Vol. XXV, N° 2, pag. 18, junio, 1984.

399



18. g)glgijguren, H. "Salud Ocupacional en Salud Pablica”. C.M.S., Vol. XXII, N° 2, pag. 19, junio

19. Hollingshgead, A. y Redlich, F.C. "Social Class and Mental lliness. A Community
Study”, pag. 22, New York. Willay, 1958.

20. Srole, L.et al. "Mental Health in the Metrépolis. The Midtown
Manhattan Study", Book Two, pag. 22, Hasper y Row, New York, 1967.

21. Murphy, J.M. "Some Notes on Objectives”, en Psychiatric Disorders and Urban
Egﬂronment. V.H. Kaplan Editor, pag. 22, Behavioral Publications, New York,

22. Montenegro, H. "Estado del Alcoholismo en Chile”. 0.M.S. Edicion Especial.
Alcoholismo y Salud Publica. Vol. XXI, N° 1, pag. 22, Editores invitados Drs.
Medina, E.; Boccardo, H.

23. Conferencia de N.U. sobre el Medio Humano. Tema | "Planificacion y Ordenacion de
los Asentamientos Humanos". Estocolmo, junio 1972. Anexo. Desastres Naturales. A.
Comf. 48/6, pag. 23.

24. Boccardo, H. g/ col. "Labores de Prevencion de las Enfermedades Transmisibles en
las Zonas de Salud Afectadas por los Sismos de Mayo de 1960. Sextas Jornadas de
Soc. Chilena de Salubridad, pag. 23, 1962. )

25. ONEMI. "Seminario sobre Preparacion en Casos de Desastres para Paises del Area
Andina", pag. 23, septiembre, 1974.

26. Espinoza, V.H. "Estudio de Desastres", Memoria Técnica. Deé)artamento de Programas
sobre el Ambiente, pag. 23, Ministerio de Salud. ONEMI, 1978.

27. Rodasy col. "Analisis del Programa de Fluoracion de Abastos de Agua Potable".
Informe S.N.S., pag. 24, 1970.

28. Tijmes, M. "Programa Nacional de Fluoracion del Agua Potable en Chile".
Problemas de Salud y Medio Ambiente. Ministerio de Salud, pag. 24, Chile, 1978.

29. Medina, Ed. y Kaempffer, A.M. "La Salud en Chile Durante la Década del 70".

Rev. Méd. de Chile, N° 110, pag. 31, 1982.

30. Venturino, H. "Estudio Clinico Epidemioldgico de Arsenicismo en Trabajadores
Expuestos a Arsénico en una Fundicion de Cobre”. C.M.S., Vol. XXI, N° 2, pag. 34,
junio, 1980.

31. Dévila, M.A. "Exposicion a Arsénico: Estudio Clinico Epidemiolégico en la
Compafiia Minera El Indio". Tesis para Licenciado en Salud Pablica, pag. 34, Escuela
de Salud Puablica, Universidad de Chile, 1983.

32. Borgofio, J.M. y Greiber, R. "Estudio Epidemioldgico del Arsenicismo en la Ciudad
de Antofagasta'. Revista Médica de Chile 99: 702-707, pag. 34, 1971.

33. Borgofio, J.M.; Vincent, P.; Venturino, H. and Infante, A. "Arsenic in the Drinking
Water of the City Antofagasta. Epidemiological and Clinical Study Before and After
tlrbe7l7nstallat|ons of a Treatment Plant". Envir. Health Perpect 19: 103-105, pag. 34,

34. Borgoiio, J.M.; Venturino, H. y Vincent, P. "Estudio Clinico Epidemioldgico de
Tég[)oarsenlmsmo en la Il Region (1977)". Revista Médicade Chile, 108: 1039, pag. 34,

Capitulo 8.
ENTORNO CULTURAL

Capurro, Luis. Ecologia, Valparaiso, Chile, 1974.
Elizalde, Rafael. La sobrevivencia de Chile, 2da. Edicion, Santiago, Chile, 1970.

1

2. -

3. Diaz Arrieta, Hernédn. Antologia del Arbol. Edit. Zig-Zag, 2da. Edicion, Santiago,
Chile, 1968.

4

Esr)i8n31er Encuentro Cientifico sobre el Medio Ambiente Chileno,CIPMA, La Serena,

400



Capitulo 9.
LA GRAN CIUDAD

1

w N

N o g A

©

10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

21

Astengo, Giovanni y Fabro, Luigi. "Urbanismo Romano", en
Enciclopedia de la Planificacion Urbana, Instituto de Estudios de la

Administracién Local, Madrid, 1975.

BIRDD, World Development Report (Table 20), 1962.

CEPAL. "Crece concentracién metropolitana en la Region", Micro
noticias de CEPAL, 23 marzo, 1984.

CONARA. Chile hacia un Nuevo Destino. Cuadros de Poblacion
Economicamente Activa por Regiones, 1976.

Santa Maria, S.C.,I. "El Deterioro Urbano Institucionalizado", Revista C.A.
del Colegio de Arquitectos de Chile. Mayo, 1982.

Molina, S., Sergio. "La Pobreza: Descripcion y Analisis de Politicas para
Superarla”, Rev. CEPAL. Diciembre, 1982.

Molina S., Sergio y Kast, Miguel. Mapa de la extrema pobreza en Chile.
ODEPLAN, 1975.

De acuerdo con datos censales de 1970.

Departamento de Ingenierfa de Transportes de la Universidad Catolica de Chile,
"Estudio sobre la Movilizacion Colectiva de Santiago”, para el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, 1978.

Santa Maria S.C. . "Un Caso de Conflicto Urbano-Cultural”, Ponencia a la IV
Bienal de Arquitectura del Colegio de Arquitectos de Chile, agosto, 1983.

Santa Maria S.C. I. Catedra: 'La Ciudad en la Historia', Instituto de Estudios
Urbanos, Universidad Catolica de Chile.

Op. Cit. (7).

Documento de Puebla, Postulado N° 387, 111 Conferencia General del Episcopado
Latinoamericano, enero, 1979.

San Martin, Eduardo. “Las Fabricas de Viviendas Populares: Una experiencia de
participaciéon”, en Rev. EURE/CIDU-IPU, mayo, 1972.

Castells, Manuel. "Movimiento de Pobladores y Lucha de Clases en Chile". Rev.
EURE, abril, 1973.

Cheetham, R.; Rodriguez, A.; Rojas, G.; Rojas, J. "Comandos Urbanos".
Alternativa de poder socialista, Docto. CIDU 65, 1973.

CIPMA y Universidad de La Serena. "Primer Encuentro Cientifico sobre el
Medio Ambiente Chileno", agosto de 1983; Informe y Conclusiones de 11
Comisiones de Estudio sobre el Medio Ambiente, Docto. CIPMA, noviembre, 1983.

Santa Maria S.C.,I. "Proposiciones para una Tecnologia de Planificacion de
Asentamientos Humanos con Alta Incidencia de Pobreza™, Universidad
g;geral de Pernambuco, Recife. Edit. En portugues y castellano, septiembre, 1

Santa Maria, S.C., 1. Proyecto TAS/PNUMA/CEPAL : "Tecnologias Apropiadas
de Asentamientos Humanos". Informe sobre: Chile (noviembre 1977); Perd
diciembre 1977); Argentina (diciembre 1977); Brasil (enero 1978). Informe
intesis definiendo "Areas Ecolog_lpas_-Culturales", en la Region (febrero 1978),
Edit. CEPAL, Informes Mimeo. (Técnicas Apropiadas: aquellas que aprovechan
los Recursos Naturales, Humanos, Técnicos, de Materiales y de Energia, que son
propias de las condiciones ecoldgicas-culturales, locales).

Santa Maria S.C.,l. "Crecimiento y Desarrollo Urbano: Una Estrategia
Humanista", Seminario CIEPLAN-CIDU-IPU, agosto, 1984.

20. Segre, Roberto. "La Urbanizacion del Campo: Su Efecto sobre el
Crecimiento Urbano en Cuba", citado por Anibal Pinto en Docto. CEPAL/RLAT-
803/1 de septiembre, 1983. (Consulta CEPAL/FAO de expertos sobre Estilos de
Desarrollo y Politicas Agrarias).

Conf. Mundial de HABITAT-Vancouver, 1976: Presentacion de los Observadores
de la Republica Popular China, donde se enfatizo la importancia, como'Estrategia
Politica’, de la Regionalizacion,

401



preguntandose: "¢ que gobierno podria administrar politicamente un Pekin con 350 a 400 millones

de habitantes?", si en China se permitiera el modelo de me'[I’OPOlI'[IZEIC,IOH de las Ciudades Capitales

ge IA_me'rlca Latina. ! Ninguna ventaja de "economias de escala" podria compensar ese Riesgo
olitico!

22. CONARA. Chile hacia un Nuevo Destino, su Reforma Administrativa Integral y el
5’507%?50 de Regionalizacion, Presidencia de la Republica, Edit. Gabriela Mistral, junio,

23. Consultarias del Autor para Temas Regionales con, el PNUD/OIT (Asentamientos de
Comunidades Rurales Andinas, septiembre, 1969), el PNUMA (Inventario de los
Problemas del Medio Ambiente en América Latina, Informe de Chile, agosto de 1974),
Delegado chileno y redactor de Informe Nacional y Coordinador de Ponencias
Filmadas, Conf. Regionales y Conf. Mundial de HABITAT 1975- 1976; Proyecto
TAS/PNUMA/CEPAL, ya citado 1977-1978.

24. Op. Cit. (23).
25. Op. Cit. (17).

26. Max-Neef, Manfred. "La Sinergia Humana, como Fundamento Etico y Estetico del
Desarrollo”, Desarrollos Sinérgicos, San Carlos de Bariloche, marzo, 1978.

27. Santa Maria S.C.,I. Delegado responsable de la preparacion de la Ponencia Oficial Chilena
al Congreso Mundial —HABITAT— presentada en forma de un film, titulado "DOS
+ DOS" (Documental de largometraje y videos sintesis, preparados por el Instituto

Filmico de la Universidad Catolica de Chile, bajo la coordinacion del autor y la
direccién de Filma Canales).

28. Santa Maria S.C., |. 'Seminario-Taller de la Pobreza Urbana', Instituto de Estudios
Urbanos, Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Inserciones

UTILIZACION DEL SUELO AGRICOLA POR CRECIMIENTO
URBANO DEL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO
(1955-1984)

1. Los datos presentados para el periodo 1955-1984 fueron compilados por Felisa Mewes
en su estudio "Evaluacion de los Suelos Agrl olas Regados Perdidos por Crecimiento
Urbano en el Gran Santiago entre 1955-1975". Facultad de Agronomia, Universidad de
Chile (tesis de grado). Los datos del periodo 1 975-1979 fueron calculados por Ana
Maria Salinas especialmente para este trabajo con base en fotografias aereas, esc. 1:40.000,
proporcionadas por el Servicio Aéreo Fotogramétrico. Las cifras para el periodo 1980-
1984 no representan un consumo efectivo de suelo urbano sino lo que, segin la
legislacion vigente, podria urbanizarse a futuro. Fueron calculados con base enlos
limites definidos por el Decreto N° 420 del MINVU, 1979, para el Area de Expansion
de Santla%O, y datos del "Estudio del Plan Maestro de Alcantarillado de Santiago",
EMOS, 1983, elaborado por COYME y BELLIER, Consultores.

EL CONCEPTO DE "EMPRESARIO INDIRECTO" Y LA
GESTION DEL MEDIO AMBIENTE URBANO
1. CELAM. "La Evangelizacion en el presente dy en el futuro de América Latina", Puebla,
Conclusiones de la I11 Conferencia General del Episcopado Latinoamericano; Santiago,
Conferencia Episcopal de Chile, 1979.
2. SANTA SEDE. "Los Asentamientos Humanos. Contribucién de la Santa Sede a la
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dia 14 de diciembre del mismo afio.
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del dia 7 de febrero de 1984, Arts. 82 y 220.

Ibid. nota que precede, Arts. 198, N° 22 'y 201, N° 2.
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