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El saber popular en Chile recuerda que a cada genera-
cion “le toca” un gran terremoto, uno de caracteristicas
catastréficas, con decenas o cientos de muertos, miles
de heridos, dafios masivos en la infraestructura publica
y privada, y del cual usualmente el pais demora varios
afios en reponerse. En definitiva, un evento de gran mag-
nitud que deja una profunda huella en el inconsciente
colectivo nacional. El 27 de febrero de 2010 se registré
el ultimo de estos desastres, del cual no hemos logrado
reponernos ni espiritual ni materialmente. Pero a dife-
rencia de los megaterremotos que le precedieron, éste se
registré en un contexto en el que por primera vez existia
en el pais una institucionalidad del Estado preocupada
por los problemas ambientales, que si bien presenta

una serie de debilidades y falencias, permite al menos
plantear el cuestionamiento respecto a cuales fueron las
consecuencias para el medio ambiente del movimiento
tellirico y del maremoto que le siguié.

Frente a una gran catastrofe originada en la naturaleza,
que genera graves consecuencias en la sociedad, la pri-
mera preocupacion légica es atender a las personas heri-
das o fallecidas; el siguiente paso es tender al restableci-
miento de los servicios basicos, asi como el resguardo de
la seguridad publica; a continuacién viene la busqueda
por normalizar la situacién de vida de la poblacion a
estandares similares a los existentes con anterioridad al
evento. Esta etapa suele prolongarse por meses e incluso
afios, pues comprende todas las acciones encaminadas a
la reconstruccion tanto de viviendas como de escuelas,
centros productivos, infraestructura publica, etc. En este
contexto, histéricamente la preocupacion por la situa-
cion de los ecosistemas naturales y la eventual altera-
cion del medio ambiente natural y construido ha sido lisa
y llanamente inexistente, y por lo tanto nos encontramos
frente a un problema que existe pero que es invisible a
los ojos de la opinién publica general.

En febrero de 2010, si bien ya estaba promulgada la ley
N° 20.417 que modificé la ley ambiental N° 19.300 y



reformé la institucionalidad ambiental del
pais, aln no se habfa creado el Ministerio
del Medio Ambiente, que estuvo vigente

a partir de octubre de ese afio. Asi, la
institucion publica encargada del tema
en ese momento, y que tuvo que enfrentar
la emergencia y las medidas posteriores
al terremoto, fue la Comisién Nacional
del Medio Ambiente (Conama), entidad
de caracter coordinador cuya Directora,
si bien contaba con el rango de Ministra,
estaba lejos de tener el peso politico y

las herramientas necesarias para hacerse
cargo de una problematica tan compleja.

Sin embargo, existe en Chile la conciencia
de la relevancia de analizar este tema, y
de tomar las medidas tanto preventivas
como de reparacion en el caso de ser
necesario, frente a problemas tanto de
contaminacién del aire, de los suelos o
cursos de agua, que pudieran haberse
generado como consecuencia tanto del te-
rremoto como del posterior tsunami. Por
este motivo, apenas transcurridas algunas
semanas desde el 27F, Fundacién Terram
se dio a la tarea de buscar y recopilar
informacioén a este respecto, acudiendo
principalmente a las instituciones publicas
sectoriales con competencia en la mate-
ria, incluyendo tanto a la Conama como a
otros Ministerios e instituciones publicas
(Ministerio de Salud, Armada, Ministerio
de Obras Publicas a través de la Direc-
cién General de Aguas, Superintendencia
de Servicios Sanitarios, Servicio Nacional
de Geologia y Minas, municipalidades,
entre otros). La primera y grave constata-
cion fue la escasa informacion disponible
y en general la pobre preocupacion en
cada una de estas instancias por la situa-
cion del medio ambiente y las consecuen-
cias que los problemas en este ambito
pudieran significar para las personas.

Pese a ello, Terram publicé durante ese
afo dos documentos en que dio cuenta de
los antecedentes recogidos, tanto desde
el punto de vista netamente ambiental
como econémico, y que inclufa ademas
una serie de propuestas de la Fundacion
en términos de politicas publicas a imple-
mentar!. Esto, en un contexto en que el
gobierno del Presidente Sebastian Pifiera
acababa de asumir y se encontraba en
proceso de reformulacién de sus propues-
tas de gobierno, incorporando la variable
del terremoto.

Con un claro diagnostico acerca de las
carencias existentes, Terram se propuso
profundizar en el trabajo de recuento y
analisis de la situacién ambiental post-te-
rremoto, lo que permitiria ademas afinar
en las necesarias propuestas para el pais
en esta materia, iniciativa que encontro
acogida en la Delegacién de la Unién
Europea en Chile, que accedi6 a apoyarla
financieramente. Asi, durante 2011 y
parte de 2012, un equipo de profesiona-
les se dio a la tarea de recoger toda la
informacion disponible en las diversas
instituciones publicas, asi como a realizar
decenas de entrevistas a representan-

tes de empresas privadas, comunidades
locales, funcionarios publicos de diverso
rango, ademas de visitas a terreno, que
permitieron dibujar un completo panora-
ma de la situacion en que se encuentra el
pais en materia de los problemas ambien-
tales derivados del 27F.

El primer fruto de este trabajo, de ca-
racter periodistico, tomé la forma de una
serie de reportajes radiales difundidos

a través de radio Biobio en Santiago y
Concepcién, en los que abordamos esta
problematica desde cinco puntos de vista:
el problema generado con la disposicion



y traslado de las miles de toneladas de
escombros que se generaron con el sismo;
las graves dificultades que supuso la
interrupcién del suministro de agua para
la poblacién, asi como los problemas
registrados en las plantas de tratamiento
de agua; el riesgo asociado a instalacio-
nes industriales de alta complejidad como
son las plantas de celulosa; el potencial
peligro que implica la eventual rotura de
represas hidraulicas y relaves de dese-
chos mineros, dispersos en practicamente
todo el territorio afectado; y la situacién
del puerto de Talcahuano, que alberga
una zona altamente industrializada con
presencia de numerosos focos de poten-
cial peligro. Estos reportajes radiales,
traspasados a lenguaje escrito y con ma-
yor abundancia de informacién y detalles,
conforman el Capitulo III de este libro.

Junto con ello, en el presente volumen se
revisa, a través del Capitulo I, un pano-
rama general respecto tanto a la intensa
sismicidad que presenta el pafs, como a
la presencia de otros fendmenos natura-
les de caracteristicas catastroficas y que
ocurren de manera recurrente, tales como
erupciones volcanicas y problemas deriva-
dos de la variabilidad del clima producto
del cambio climatico y el calentamiento
global.

En el Capitulo II, en tanto, se detallan los
efectos registrados como consecuencia
del sismo de 8,8 grados Richter regis-
trado el 27 de febrero de 2010, tanto
desde el punto de vista geofisico como, en
términos generales, en el ambito ambien-
tal. Esto incluye los dafios a la biodiver-
sidad, incluyendo los registrados dentro
de diversas areas protegidas, asi como

el diagnostico emanado desde instancias
oficiales, especialmente desde el Ministe-
rio de Medio Ambiente, el que sin embar-
go, es en general bastante deficiente.

El Capitulo IV se enfoca en un analisis

critico de la institucionalidad existente

en el pals para enfrentar situaciones de
emergencia, con un foco especial en la
preocupacién por la situacién del medio
ambiente. Se analiza la situacién de vul-
nerabilidad de la poblacién, asi como los
instrumentos de politica publica con que
cuenta el Estado para enfrentar catastro-
fes, incluyendo ciertas herramientas inter-
nacionales que han surgido en los Gltimos
afios, tales como el Marco de Accién de
Hyogo y el Programa Apell. Este apar-
tado comprende ademas un analisis del
proyecto de ley sobre la nueva institucio-
nalidad ante emergencias que discute el
Parlamento, y pone el foco en la ausencia
de la preocupacién medioambiental en la
politica ante desastres del pais.

Finalmente, en el Capitulo V se entregan
una serie de propuestas, surgidas a la

luz de esta investigacion de 18 meses,
respecto a las politicas que debieran ser
implementadas para mejorar la prepa-
racién y la capacidad de reaccién de la
sociedad en su conjunto ante eventos
catastréficos. Como columna vertebral,
se propone generar no s6lo una nueva ins-
titucion o instituciones, sino un sistema
que involucre a todos los entes publicos

y privados necesarios, disefiado para el
ambito nacional pero con énfasis en la
accioén de caracter local, y que otorgue un
espacio privilegiado a la participacion de
la sociedad civil.

Esperamos que el presente texto con-
tribuya a visibilizar un tema que, como
hemos constatado en la practica, ha sido
escasamente considerado, tanto por los
responsables en el &mbito estatal como
por buena parte de la opinién publica,
entregue herramientas a los tomado-

res de decisiones de distinto ambito, al
tiempo que permita mejorar la conciencia
respecto a la importancia de valorar las
consecuencias en el medio ambiente de
los desastres naturales en Chile.












CHILE,
PAIS DE DESASTRES
NATURALES

“Los terremotos inciden en la manera de vivir

de quienes los sufren. Generan migraciones,
cambios arquitectonicos, influyen en la economia
y modifican habitos. Muchas veces, estos cambios
pasan inadvertidos pero no por ello son menos
importantes”. Terremotos en Chile.

Museo de Historia Natural, 2009.

Nuestro pafs se encuentra expuesto a un conjunto de
fendmenos naturales de caracter catastréfico, que a lo
largo de la historia lo han ido moldeando y dejando una
huella profunda. La accidentada geografia del pais, que
comprende desde zonas desérticas hasta regiones de
abundante pluviosidad, mas de 4.000 kilémetros lineales
de costa, junto a una gran cantidad de islas y archipié-
lagos en la zona sur, y una imponente presencia de la
Cordillera de los Andes, unido a su ubicacién sobre el
cinturén de fuego del Pacifico, determinan que el pafs se
vea constantemente afectado por una serie de fenéme-
nos naturales que muchas veces derivan en catastrofes
humanas y materiales, tales como sequias, inundaciones,
terremotos y maremotos, aluviones, erupciones volca-
nicas, entre otros. A estos desastres de origen natural,
vinculadas a las particularidades del territorio, se deben
afadir aquellos que derivan del calentamiento global y
del cambio climatico, que no haran mas que intensifi-
carse en los afios venideros de acuerdo a los pronésticos
cientificos disponibles. De acuerdo a datos de la Oficina
Nacional de Emergencia (Onemi), el pais ha sufrido 13
grandes sequias en los Ultimos 50 afios, ocho tsunamis
en los Ultimos 90 afios, 28 erupciones volcanicas en
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100 afos, 25 terremotos en los Gltimos
70 afios, ademas de miles de incendios
forestales, marejadas, nevadas, aluviones
e inundaciones®.

En ocasiones estos desastres son de

tal magnitud que modifican paisajes
naturales o urbanos, tienen profundos
impactos en las economias locales o
regionales, provocan cambios de habitos
en la ciudadania, generan modificaciones
legales y, en definitiva, van moldeando las
caracteristicas del pafs, tanto en términos
materiales y econémicos como sociales y
humanos. La sucesién de estos desastres
naturales van pauteando nuestra historia
y constituyen hitos que los chilenos regis-
tramos y asumimos de una u otra manera
como parte de nuestra realidad nacional.

Sin embargo, ni esta accidentada historia
plagada de desastres naturales ni las pro-
yecciones efectuadas para el pais en rela-
cion a cémo nos afectara el calentamien-
to global y el cambio climatico, han sido
suficientes para generar en los habitantes
de este territorio la necesaria conciencia
acerca de las particularidades del pais y
de los riesgos que ellas implican.

Sismologia

Por lejos el tipo de fenémeno natural que
con mayor violencia ha dejado huellas

en Chile lo constituyen los terremotos o
sismos de mayor envergadura, muchos de
los cuales han venido acompafiados de
maremotos. No por nada, calculos cienti-
ficos sefialan que el 43% de la actividad
sismica del planeta se registra en territo-
rio chileno?, ademas de que varios de los
sismos de mayor magnitud registrados

en el mundo han tenido lugar en nuestro
territorio.

En términos cientificos, la explicacién a
este hecho radica en la posicién de Chile
en relacion a las placas tecténicas del
planeta, especificamente sobre el llamado
Cinturén de Fuego del Pacifico; en efecto,
practicamente todo el territorio nacional
se ubica, de norte a sur, en las inmedia-
ciones de la zona en que colisionan las
placas de Nazca y Sudamericana, en una
situacién en que la primera se hunde bajo
la segunda, generando uno de los focos de
mayor actividad de placas a nivel plane-
tario. Este movimiento constante genera
una acumulacién de energia que se libera
cada cierto periodo de tiempo a través

de movimientos tellricos de magnitud
diversa y con epicentro en distintas areas
especificas de la zona de contacto entre
las mencionadas placas de Nazca y Sud-
americana.

Ademas de esta gran zona de choque
entre placas, el pais alberga varias
decenas de fallas geoldgicas de diversa
envergadura, unas mas activas que otras,
que generan movimientos sismicos mas
acotados en términos geograficos, pero
que pueden igualmente ser devastadores,
por tratarse de movimientos que ocurren
a nivel de la superficie. Se trata de un
tema que comenzé a estudiarse en pro-
fundidad hace sélo unas pocas décadas, e
incluso con mas profundidad después del
megasismo de 2010, por lo que no existe
consenso cientifico completo respecto

a las caracterfsticas, ubicacién exacta,
magnitud y potencial riesgo del mapa

de todas las fallas geoldgicas del pais,
aunque existe una caracterizacién general
sobre las mas importantes.

1 ONEMI, Ministerio del Interior y Sequridad Publica, video educacional: “Estar preparados es tarea de todos’, disponible en: http://www.youtube.

com/watch?feature=player_embedded&v=0FmmBBT9bxU.

2 Biblioteca del Congreso Nacional, “Sismologia en Chile, estado actual, proyecciones y urgencias’, 24 de agosto de 2012, disponible en http://
www.bcn.cl/carpeta_temas_profundidad/sismologia-en-chile-estado-actual-proyecciones-y-urgencias.



Fallas Geoldgicas

Entre las fallas geoldgicas mas relevantes
presentes en el pais se cuentan’:

Falla de Atacama: se extiende, con una orien-
tacién norte-sur, por cerca de 1.000 kiléme-
tros entre Iquique y La Serena, y se encuentra
activa desde hace mas de 100 millones de
afios. Presenta una tasa de desplazamiento de
0,01 milimetro por afio en el segmento sobre
el Salar del Carmen, de unos 38 kilémetros de
longitud, cerca de Antofagasta.

Falla de San Ramoén: se extiende en la zona

de la precordillera de Santiago por alrededor
de 30 kildmetros, atravesando las comunas de
Puente Alto, La Florida, La Reina, Pefialolén,
Vitacura y Las Condes, por lo que numerosas
construcciones estan edificadas sobre la falla
misma. No se cuenta con registros de actividad
reciente de esta falla, aunque se le atribuyen
los terremotos de Santiago de 1575y 1647.
Esta falla genera recurrentemente preocupa-
cion en la ciudadania pues recorre una zona
poblada, y ademas en las inmediaciones se han
construido instalaciones altamente sensibles,
como el Reactor Nuclear de La Reina, ademas
de universidades y mas recientemente un
planta de gas.

Falla de Pichilemu: ubicada en las inmediacio-
nes del poblado costero del mismo nombre, ha
registrado una intensa actividad con posterio-
ridad al 27 de febrero de 2010, como ocurrié
el 11 de marzo de 2010, cuando se registrd un
movimiento de 6,9 grados Richter a menos de
10 kilémetros de profundidad. Es una falla de
larga vida, con varios millones de afios de anti-
gliedad, cuya actividad no habia sido detectada
con anterioridad.

Falla de Liquifie-Ofqui: se extiende a lo largo
de la Cordillera de los Andes por unos 1.200
kilémetros en sentido norte-sur, desde el Alto
Biobfo al Golfo de Penas. EI nombre deriva de
su nacimiento en las termas de Liquife, cerca
de la localidad homénima en la Region de

Los Rios, y el istmo de Ofqui en la Regién de
Aysén. En esta Gltima zona se produce la triple
unién de las placas tecténicas Sudamericana,
Antartica y de Nazca. Estaria activa al menos
durante los Gltimos 6 millones de afios y ha
generado sismos de hasta 6,2 grados Richter
a menos de 8 kilémetros de profundidad, como
el del fiordo de Aysén en 2007, que se registrod
después de varios meses de un enjambre
sismico y que ademas provocd un maremoto.
Cerca de la falla se ubican diversos volcanes
activos, como el volcan Mocho-Choshuenco, el
Corcovado, el Maca, el Puyehue y el Hudson,
cuya Ultima erupcion en 1991 es conside-

rada una de las mas violentas en la historia
vulcanolégica chilena. Esta asociada ademas
al terremoto del 31 de diciembre de 2006, de
5,7 grados de magnitud local en el Alto Bio
Bio; a la erupcién del volcan Chaitén en mayo
de 2008 (después de 10.000 afios de inactivi-
dad); y a un enjambre sismico cerca del fiordo
Comau y Hornopirén, el mismo afio. Especia-
listas le atribuyen también ser la causa de un
fuerte terremoto registrado el 21 de noviembre
del aflo 1927 en la zona norte de la Patagonia,
que fue precedido por una crisis sismica de dos
meses*”.

Falla de Magallanes-Fagnano: tiene 800
kilémetros y marca el limite entre las placas
Sudamericana y de Scotia, en la regidn austral
de Chile. Se mueve a una velocidad de 7
milimetros por afio y registra una actividad
sismica importante, destacando el terremoto
de 1949, con una magnitud aproximada de 7,8
grados.

3 ElMercurio, “Las cinco fallas geoldgicas més importantes que Chile debe tener en cuenta’, 20 de abril 2011, disponible en http://diario.elmercurio.
com/2011/04/20/ciencia_y_tecnologia/ciencia_y_tecnologia/noticias/863BB517-4E28-4D47-AB1A-8B75BE4E0886.htm?id={863BB517-

4E28-4D47-AB1A-8B75BEAE0886}

4 LaNacién, “Falla geoldgica acecha al sur de Chile”, 21 de enero 2010, disponible en http://www.lanacion.cl/falla-geologica-acecha-el-sur-de-
chile/noticias/2010-01-20/191905.html; y “Falla Liquifie-Ofqui”, disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_Liqui%(C3%B1e-Ofqui
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Tanto la situacién y evolucién de estas fa-
llas geoldgicas como el choque entre las
placas de Nazca y Sudamericana que sur-
ca de norte a sur el pafs, determinan una
situacién geoldgica que constituye un ver-
dadero caldo de cultivo para movimientos
telUricos de gran envergadura, hasta el
punto que el pais registra, en promedio,
un gran sismo cada 25 afios. Junto con
ello, el sismo de mayor magnitud en

el mundo medido a través de métodos
cientificos se registré en Chile, en la zona
de Valdivia, en mayo de 1960, con una
magnitud de 9,5 grados en la escala de
Richter. En tanto, el terremoto del 27 de
febrero de 2010, de 8,8 grados Richter,
fue en su momento el quinto sismo mas
potente registrado, superado sélo un afo
mas tarde por el que tuvo lugar en Japén,
en la regién de Tohoku, que alcanzé una
magnitud de 8,9 grados Richter. En este
apartado haremos una breve revision de
algunos de los principales terremotos que
han dejado huella en el pais®.

Ya en la época prehispanica, la cultura
mapuche habia incorporado la existencia
de los terremotos, los que consideraban
como manifestaciones de un desequili-
brio c6smico que debia ser recuperado a
través de ofrendas y ritos propiciatorios a
los dioses y a los espiritus de los antepa-
sados®. En la época colonial los cronistas
dieron cuenta de la ocurrencia de grandes
sismos, en ocasiones acompafiados de
tsunamis, que sembraron el panico y ge-
neraron gran destruccién en los nacientes
poblados de la época. En diciembre de
1575 se registré un fuerte sismo con
tsunami entre Nueva Imperial y Valdivia,
generando gran destruccion. En tanto, nu-

merosos asentamientos fueron devastados
por un terremoto y maremoto ocurrido en
el norte de Chile y sur de Perl en noviem-
bre de 1604, que destruy6 buena parte de
la ciudad de Arica.

El 13 de mayo de 1647 se produjo un
gran terremoto en Santiago, de 8,5 gra-
dos Richter, que ha quedado registrado en
la historia por su gran poder destructor

y por la desolacion y desamparo en el

que quedé la poblacién de la ciudad, asf
como por la anécdota segln la cual la
iglesia de San Agustin fue completamente
destruida, a excepcién de la muralla que
sostenia al Cristo de Mayo, que encabe-
zaba el altar, cuya corona de espinas cayé
desde su cabeza hasta el cuello. Se estima
que entre 800 y 1.000 personas perdie-
ron la vida, lo que correspondia aproxi-
madamente al 25% de la poblacion de la
ciudad en ese momento’. La sensacién de
indefension y vulnerabilidad, asi como la
crisis econémica que provocé la catastro-
fe, se mantuvieron durante varios afios,

al igual que las epidemias y con ellas una
mayor mortalidad, hasta el punto que

se estima que en los meses siguientes
murieron hasta 2.000 personas por enfer-
medades infecciosas. La corona espafiola
ordend la suspension temporal del cobro
de impuestos como Unica concesion.

Otros grandes sismos se registraron en
1657 en el Maule y Cautin,y en 1730 en
la zona comprendida entre Coquimbo y
Santiago, con una intensidad estimada de
8,7 grados Richter, que generd un tsuna-
mi que inundé por primera vez el puerto
de Valparaiso.

5 Dada la enorme cantidad de sismos que registra el pais, se optd por incluir en este listado sélo los movimientos sismicos de mds de 7,5 grados
y/o que por algdn motivo particular presentaron consecuencias especialmente catastroficas.
6 “Los terremotos en Chile (1570-2010)", en Memoria Chilena, disponible en http://www.memoriachilena.cl/temas/index.asp?id_ut=losterrem

otosenlahistoriadechile%281570-1960%29

7 "Terremoto de Santiago de 1947", disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Santiago_de_1647.



Olas de hasta 20 metros generé

el tsunami registrado en Arica en ., . ., .
agosto de 1868, dejando numerosos Mencion aparte merece la situacion de la ciudad de

barcos varados en la playa. Concepcion, que fue devastada por terremotos que

Crédito: Museo Histdrico Nacional L. .
los especialistas han estimado superaron los 8 grados

Richter en octubre de 1562; luego en febrero de 1570
(ocasién en la que se contabilizaron 2.000 fallecidos, y
que obligé a trasladar la ciudad hasta su actual ubi-
cacién desde su asentamiento original en lo que hoy es
Penco); mas tarde en mayo de 1751 y luego en febrero
de 1835, generando cada vez una ruina generalizada de
la ciudad. En cada ocasién los sismos fueron seguidos
de grandes movimientos de mar®. El naturalista Charles
Darwin fue testigo y describié con detalles las conse- 17
cuencias de este Ultimo, pues se encontraba en ese mo-
mento en viaje maritimo desde Valdivia hacia Talcahua-
no, hasta donde llegé pocos dias después de la tragedia’.

En abril de 1819 un severo terremoto y posterior
tsunami sacudié el area de Copiap6, y sélo dos afos
mas tarde, en noviembre de 1822, otro tanto ocurrié en
la zona de Valparaiso; en ambos casos se calcula que
los movimientos fueron de mas de 8 grados Richter. En

Servicio Hidrogréfico y Oceanogrdfico de la Armada (SHOA), “Tsunamis registrados en la costa de Chile’, sin fecha, disponible en http://www.
shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf.

Charles Darwin, “Viaje de un naturalista alrededor del mundo”, 1839, disponible en http://www.memoriachilena.cl/temas/documento_detalle.
asp?id=MC0012469
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agosto de 1868 un sismo de una magnitud estimada en
8,8 grados Richter sacudi6 el sur de Per( y norte de
Chile, generando un tsunami con olas de hasta 20 me-
tros en Arica, lo que provoc6 la muerte de al menos 300
personas y un alto grado de devastacion en la ciudad. En
1877, un poco mas al sur, entre Iquique y Antofagasta,
otro movimiento similar destrozé por completo la ciudad
de Tocopillat?, y también fue seguido por un potente
tsunami.

De mediados del siglo XIX datan los primeros estudios
cientificos sobre sismos registrados en Chile, realizados
por una delegacién astronémica de Estados Unidos, a
cargo de I.M.Gillis, que el 2 de abril de 1851 realizé

a través de un sismoscopio instalado en Santiago, el
primer registro de un sismo en el pafs*!.

Ya en el siglo XX, especificamente el 16 de agosto de
1906, se registrd un violento terremoto en la ciudad de
Valparaiso, calculado en 8 grados Richter, seguido de

un moderado movimiento de mar. El sismo causé gran
destruccién, especialmente en el barrio de EI Almendral,
y fue sequido de masivos incendios que acentuaron el
nivel de destruccién y provocaron panico en la poblacién,
a lo que se sumo el colapso de servicios basicos como el
agua. Se registraron 3.000 muertos y 20.000 heridos.
Los problemas de sequridad que siguieron a la catastro-
fe fueron enfrentados con mano de hierro por el capitan
de navio Luis Gémez Carrefio, designado jefe de plaza,
que llegé a ordenar 15 fusilamientos publicos de manera
sumaria, por saqueos y rompimiento de cafierias de
agua. Como respuesta a este gran sismo, el gobierno de
Pedro Montt (que habia sido elegido pero que todavia no
habfa asumido en el momento del sismo) fund6 dos afios
mas tarde el Servicio Sismolégico Nacional*?, y ademas
por primera vez se comenzé a estudiar y establecer nor-
mas minimas de construccion.

En noviembre de 1922 un sismo que se calcula en 8,4
grados Richter afect6 a la provincia de Atacama, dejé

El terremoto de Valparaiso en 1906
fue seguido de un maremoto y luego
de una serie de incendios, lo que
generd gran temor e incertidumbre
en la poblacién.

Crédito: Museo Histérico Nacional

10 Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada (SHOA), “Tsunamis registrados en la costa de Chile’, sin fecha, disponible en http://www.

shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf

11 Informacion del Servicio Sismoldgico del Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, disponible en http://www.sismologia.cl/histo.

html

12 Informacion extraida de los articulos disponibles en http://www.sismologia.cl/histo.html y http://www.shoa.cl/servicios/tsunami/data/

tsunamis_historico.pdf



alrededor de 500 personas muertas en
Copiapé y generd un maremoto que elevé
el nivel del mar al menos 5 metros. En
tanto, en diciembre de 1943 otro terre-
moto destruyé las ciudades de Combarba-
14, Ovalle, Salamanca e Illapel, generando
un tsunami que afect6 tanto a las costas
chilenas, a la altura de Los Vilos, como a
Hawali, California y Japon.

El terremoto de Chillan de enero de 1939
es uno de los mas catastroéficos registra-
dos el siglo pasado, y generé profundos
estragos en las edificaciones publicas y
privadas de la ciudad, una parte impor-

tante de las cuales estaban construidas
en adobe. De acuerdo a cifras oficiales,
se registraron 5.648 muertos'?, aunque
estimaciones de la prensa establecen esa
cifra en 30.000. Ademas, 250.000 per-
sonas quedaron sin casa. Las crénicas de
la época sefialan que el sismo fue seguido
de una nube de polvo como consecuencia
de la caida de murallas de adobe pul-
verizadas, la que demor6 varios dias en
disiparse completamente. La Catedral

de la ciudad, que habia sido reconstruida
en hormigén en 1928, quedo en ruinas.
Las autoridades de todo nivel reaccio-
naron con prontitud ante la tragedia: el
Presidente Pedro Aguirre Cerda lleg6 a
la zona acompanado de una comitiva, se
nombraron jefes de plaza en todas las
ciudades y los servicios comenzaron a
restablecerse con prontitud: los teléfonos
y telégrafos fueron reparados en ocho
dias, el trafico en carreteras se reanud6
en 24 horas, y el ferrocarril en cuatro
dias. Este sismo aceleré la creacién de la
CORFO (abril de 1939), planeada desde
la crisis del 30, junto a la Corporacién
de Reconstruccion y Auxilio. Con ello, se
buscaba enfrentar no sélo las medidas
necesarias para ayudar a los afectados
en el corto plazo (abordadas por esta
tltima Corporacién), sino también tomar
las medidas necesarias para recuperar
los sectores productivos afectados por el
terremoto. Ademas, el gobierno estable-
cié un aumento de diversos impuestos

y recibi6 préstamos del extranjero para
enfrentar la reconstruccién*.

El megasismo del 22 de mayo de 1960
en Valdivia es, hasta el dia de hoy, el
terremoto mas potente registrado en
la historia de la humanidad, con una

13 “Terremoto de Chillan de 1939, en http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_ Chill%C3%ATn_de_1939
14 De Vos, Barbara, “Terremoto en Chile”, Santiago de Chile, Museo de Historia Natural, 2009.
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magnitud de 9,5 grados en la escala
Richter, lo que equivale a la explosion de
6,6 gigatoneladas de dinamita. En escala
de Mercalli, en tanto, esta catalogado en
el nivel XII, el mas alto, equivalente a un
cataclismo. Este terremoto fue precedi-
do de otro movimiento de casi 8 grados
registrado el 21 de mayo, con epicentro
en Concepcion, y que fue sequido de dos
réplicas de mas de 7 grados. Luego, el
domingo 22, pasadas las 3 de la tarde,
se registré un temblor de 7,5 grados en
Valdivia, seguido minutos mas tarde por
el evento principal, que se sinti6 entre
las provincias de Concepcion y Chiloé y
produjo enormes grietas en las que se
perdieron personas y animales, ademas de
alzamientos de tierra de hasta 6 metros
en zonas cercanas a Valdivia. El gran
terremoto valdiviano produjo una serie de
modificaciones geograficas, incluyendo
cambios en la trayectoria de los rios y
sensibles levantamientos o hundimientos

La ciudad de Chilldn, mayoritariamente construida de
adobe, fue azotada con fuerza por el terremoto de 1939,
que dejoé a un cuarto de millén de personas sin casa.
Crédito: Museo Histdrico Nacional

de terrenos en varias zonas. Generé ade-
mas un maremoto de gran magnitud en
una amplia zona costera, con olas de has-
ta 20 metros, el que se propag6 a Hawai,
Oceanfa y Japén, causando en esas costas
también dafios y victimas'®. Ademas, el
sismo fue acompafnado de la erupcion del
volcan Puyehue.

La catastrofe produjo la muerte de al
menos dos mil personas, mientras que
alrededor de dos millones quedaron
damnificadas. Tras la tragedia, el gobier-
no consideré necesario una modificacion
institucional, para lo cual opté por otor-
garle un nuevo caracter al ya existente
Ministerio de Economia, que a partir

de octubre de ese afio pasé a llamarse

15 Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada (SHOA), “Tsunamis registrados en la costa de Chile’; sin fecha, disponible en http://www.

shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf



Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion. La
nueva entidad tuvo como funcién especifica atender la
reconstruccion de las zonas devastadas por el terremo-
to, y se hizo cargo de la coordinacion de los planes de
inversion fiscal y publica orientados a la reconstruccién
y al fomento productivo!®. En términos de conocimiento
cientifico, el terremoto de Valdivia contribuyé a generar
importantes modificaciones en los conceptos respecto

a los terremotos y tsunamis a nivel mundial, y de hecho
marca un hito en términos de reconocerse por primera
vez como explicacién cientifica valida la teoria de la tec-
ténica de placas’.

En marzo de 1965 se produjo un sismo de 7,6 grados
Richter con epicentro en la zona entre La Ligua y Petor-

El megasismo de Valdivia cambié e p 'z .
ca que, si bien no generé una destruccién generalizada,

radicalmente la fisionomia de una

amplia zona, inundando terrenos si provocd una grave tragedia por el colapso del tranque
que hasta ese momento habian sido

agricolas.

Crédito: Museo Histdrico Nacional

16 Liberona, F.; Vera, P.“"ADCMA N © 27: Terremoto y tsunami: Consecuencias ambientales y propuestas de reconstruccion’, Fundacién Terram, junio
2010.

17 Informacion extraida en base a los articulos disponibles en http://www.shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf y “Terremoto
de Valdivia de 1960", en http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Valdivia_de_1960



22

de relaves El Cobre, de la mina El Soldado, ubicado a
10 kilémetros de Calera, cerca de EI Melon.

En tanto, el terremoto de julio de 1971, de 7,7 gra-

dos Richter con epicentro cerca de Illapel, generé un
tsunami moderado, y fue el primero en el que el gobierno
decreté una Zona de Catastrofe y luego Zona de Emer-
gencia, para hacer frente a los enormes dafios, principal-
mente en las viviendas.

Otro movimiento de gran intensidad y poder destructivo
se registré en 1985 en la zona central del pafs, de mag-
nitud 7,8 Richter, que afect6 especialmente a San An-
tonio, Melipilla y otras ciudades, incluyendo a Santiago.
Ademas, provoc6 un maremoto moderado en Valparaiso,
y dejé mas de 170 muertos y casi un millén de damni-
ficados. En julio de 1995, en tanto, Antofagasta se vio
afectada por un terremoto de 8 grados Richter seguido
de un maremoto moderado*®. Diez afios mas tarde, en
junio de 2005, Tarapaca se vio afectada por un sismo de
7,8 grados Richter que afect6 a todo el Norte Grande,
en el que fallecieron seis personas producto de aludes de
rocay que gener6 importantes dafios en varias ciudades.
Previo al megasismo de 2010, el afio 2007 se registra-

El terremoto de Valdivia de mayo

de 1960 es, hasta la actualidad, el
movimiento teltirico mds poderosos
registrado en el mundo.

Crédito: National Information Service
of Earthquake Engineering (NISEE),
University of California, Berkeley

18 Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada (SHOA), “Tsunamis registrados en la costa de Chile’, sin fecha, disponible en http://www.

shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf



ron dos sismos de importantes repercu-
siones. El primero en Aysén, en abril, que
pese a ser sélo de 6,2 grados Richter,
tuvo la particularidad de ser precedi-

do por un enjambre sismico que habia
comenzado en enero de ese afio. El sismo
provoco el derrumbe de algunas laderas
costeras, lo que a su vez gener6 un ma-
remoto localizado pero de graves conse-
cuencias, con olas de mas de 6 metros,
que causd la muerte de 10 personas, seis
de las cuales aln permanecen desapareci-
das. Un afio mas tarde, en junio de 2008,
Sernageomin abrié una oficina técnica
en Coyhaique con la finalidad de realizar
estudios geoldgicos y hacer seguimiento
a la actividad sismica y volcanica de la
zona’. Luego, en noviembre de ese afio,
Tocopilla se vio sacudida por un sismo de
7,7 grados Richter, que dej6 dos perso-
nas muertas en esta ciudad. Ademas de
Tocopilla, el poblado de Maria Elena se

vio fuertemente afectado, con alrededor
del 40% de las viviendas dafiadas.

El sismo del 27 de febrero de 2010 cons-
tituye la Gltima de las manifestaciones de
la intensa energia sismica que alberga el
territorio nacional, como queda claramen-
te reflejado en algunos hechos concretos:
es el sexto sismo de mayor intensidad
registrado en todo el mundo, y se sinti6
en buena parte del Cono Sur de América;
Concepcioén se desplazé unos 3 metros al
oeste, mientras que Santiago, 500 kil6-
metros al norte del epicentro, se desplazé
30 centimetros; mas tarde se conocié que
el eje terrestre se inclind 8 centimetros
producto del movimiento sismico. En
términos sociales y econémicos, entre las
consecuencias del megasismo, las cifras
indican que 525 personas murieron, 156
de ellas como consecuencia directa del
tsunami, mientras que 25 personas adn

El terremoto de 1985 en la zona central del pais, pese a ser de menos
de 8 grados Richter, provocé importantes darios en las edificaciones,
especialmente aquellas de adobe.

Crédito: National Information Service of Earthquake Engineering
(NISEE), University of California, Berkeley

19 Informacion extraida de los articulos “Terremoto de Aysén de 2007, disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Aysén_
de_2007; y “Aysén cuenta con nueva estacién de monitoreo a un afio del tsunami”, La Tercera, 8 de junio 2008, disponible en http://www.

latercera.cl/contenido/25_19583_9.shtml




permanecen desaparecidas; ademas, el
pais perdié 30 mil millones de délares (el
12,5% del PIB), y al menos dos millones
de viviendas sufrieron algin dafio, de las
cuales 500.000 quedaron inhabitables?°.

Erupciones Volcanicas

Estrechamente vinculada a su intensa
sismicidad, Chile cuenta también con
una abundante presencia de volcanes
tanto activos como inactivos, cuyo origen
también se encuentra en la ubicacién
geografica del pais, sobre el Cinturén o
Anillo de Fuego del Pacifico, que bordea
las orillas del Océano del mismo nombre,
y que demarca la zona de friccién entre
el lecho del océano y diversas placas
tectonicas; en nuestro territorio en parti-
cular, colisionan la placa de Nazca con la
Sudamericana.

; Asi, por ejemplo, apenas 18 meses
La Villa Olimpica, en Santiago, sufrié importantes dafios después del terremoto de 2010 , el pais

araiz del terremoto de 1985, situacién que se repitié 25 ST .
arios después, con el sismo del 27F debié lidiar con o’tra emergenc.@ de gran
Crédito: National Information Service of Earthquake envergadura araiz de la erupcion del
Engineering (NISEE), University of California, Berkeley volcan Puyehue que forma parte del

/

denominado Cordén del Caulle, y que en
junio de 2011, después de varios meses
de actividad, hizo erupcién con fuerza 'y
obligé a la evacuacién de al menos 3.500
personas, ademas de forzar la parali-

24 zacion del trafico aéreo tanto nacional
como internacional®'. Esto, debido a las
emanaciones de cenizas y material piro-
clastico del volcan, que se desplazaron
cientos de kilémetros y llegaron hasta te-
rritorio argentino a ciudades tan alejadas
como Buenos Aires. Esto trajo importan-

20 Gobierno de Chile, “8,8 Chile, los 100 primeros dias: una cosmovisién de esperanza para un nuevo Chile’, Santiago de Chile, 2010; y “Teremotos
en Chile’, disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Chile_de_2010. Més informacién sobre las consecuencias ambientales
del 27F se puede encontrar en los capitulos Il y IIl.

21 La Tercera, “Puyehue: erupcion obliga a evacuar a 3.500 personas y ceniza llega a Bariloche’, 05 de junio 2011, disponible en http://diario.
latercera.com/2011/06/05/01/contenido/pais/31-71679-9-puyehue-erupcion-obliga-a-evacuar-a-3500-personas-y-ceniza-llega-a-
bariloche.shtml; y “Chile persequido por desastres naturales’, BBC Mundo, 15 de junio 2011, disponible en http://www.bbc.co.uk/mundo/
noticias/2011/06/110614_chile_volcan_puyehue_maldicion_vs.shtml



tes consecuencias econémicas, especialmente al sector
agropecuario, por la contaminacion de los suelos y de los
rfos con ceniza volcanica. Es importante recordar que la
anterior erupcion del Puyehue se registré inmediatamen-
te después del gran terremoto de Valdivia de 1960.

Tres afos antes, en mayo de 2008, hizo erupcion el
volcan Chaitén, actividad que se mantuvo durante varios
meses, por lo que la autoridad ordené la evacuacién

de los poblados de Futaleufd y Chaitén. En esta Gltima
localidad se decreté una evacuacion permanente y la
refundacién del pueblo en una zona mas resguardada
respecto del volcan, decisién resistida por los vecinos,
que de hecho, paulatinamente han comenzado a volver
a sus hogares. También en este caso las emanaciones del
volcan se desplazaron cientos de kilémetros, afectando
el trafico aéreo tanto en Chile como en Argentina.

En la misma zona geografica, entre agosto y diciembre
de 1991 entré en actividad el volcan Hudson, asociado
a la falla de Liquifie-Ofqui, en una de las mas violentas
erupciones registradas en Chile en época reciente. En esa

El volcdn Chaitén durante su ultimo
periodo de erupcién, en 2008.
Crédito: Rodrigo Noriega.
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ocasién, la columna de humo se elevé hasta 18 kiléme-
tros en los momentos mas algidos, llevando material
piroclastico a lugares tan distantes como las islas Malvi-
nas (1.200 kilémetrosd al NE del Hudson). La erupcién
gener6 gran alarma en la poblacién, ademas de provocar
la mortandad de ganado y dafar la agricultura®?.

Estos fenémenos volcanicos generan directa o indirec-
tamente otras manifestaciones, tales como avalanchas
volcanicas, flujos de lava, precipitaciones de ceniza, des-
lizamientos, hundimientos y flujos de barro y aluviones,
caracteristicas que determinan el alto grado de vulnera-
bilidad de esta zona del pais??.

Variahilidad climatica, cambio climatico y
calentamiento global

Junto a los fenémenos teltricos y vulcanolégicos, otra
causa de frecuentes desastres naturales en Chile se
encuentra en fenémenos climaticos de diversa indole.
Las caracteristicas geograficas del pais determinan una
amplia variedad de climas y microclimas a lo largo y
ancho del territorio, desde zonas desérticas con pluviosi-
dad practicamente nula en el norte, hasta regiones que
presentan 4.000 milimetros de Iluvia al afio en el sur, y
en el sentido este-oeste, desde altas cumbres de nieves
eternas hasta una larga zona costera. Cada una de estas
distintas zonas del pais estan asociadas a determinadas
caracteristicas climaticas, que dan origen con cierta
frecuencia a eventos de caracteristicas catastréficas, de
mayores 0 menores dimensiones, tales como inundacio-
nes, desbordes de rios, sequias, aluviones, etc, que han
ido moldeando el territorio a lo largo de la historia del
pais.

A los fenémenos naturales derivados de las caracteris-
ticas geograficas propias, se suman otros fenémenos
generados como consecuencias del calentamiento global
y el cambio climatico, y que de acuerdo al informe del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)

22 Besoain, E.; Ruiz, R; Hepp, Ch., “La erupcion del volcan Hudson, XI regidn, y sus consecuencias para la agricultura’, en Revista Agricultura Técnica
No55, julio-diciembre 1995, disponible en http://www.inia.cl/medios/biblioteca/agritec/NR18823.pdf; y “Erupcion del Volcan Hudson de
1991, disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Erupci%C3%B3n_del_volc%C3%A1n_Hudson_de_1991

23 Acevedo, P, “Volcan Villarica: la microsismicidad como un pardmetro importante en la prevencion de desastres volcanicos”. Universidad de La
Frontera, Temuco, 1985, citado en Bordas, pagina 19.



del afio 2007, son atribuibles a la accién
humana. Este problema ha estado en la
agenda internacional desde 1992, cuando
mas de un centenar de gobiernos se die-
ron cita en la Cumbre de la Tierra en Rio
de Janeiro, en la que la mayoria de los
paises, incluido Chile, suscribieron la Con-
vencién Marco sobre Cambio Climatico;
nuestro pais ratific6 el Convenio el afio
2002. Entre otras cosas, dicho tratado
describe las condiciones de vulnerabilidad
ante los fenémenos climaticos; de acuer-
do a esta Convencién, Chile esta conside-
rado en la categoria de pais vulnerable,
debido precisamente a sus caracteristicas
geograficas: presenta zonas costeras ba-
jas, ecosistemas de montafa, territorios
aridos y semiaridos expuestos a la sequia
y a la desertificacién, porciones proclives
al deterioro forestal, areas propensas

a desastres naturales, areas urbanas
altamente contaminadas y ecosistemas
fragiles. Esto se ve reflejado en diversas
manifestaciones que ya se han sentido en
los Gltimos afos, entre las cuales pue-

de considerarse la sequia que afecta a
una parte importante del pais. Con toda
probabilidad fenémenos de variabilidad
climatica como este se incrementaran en
los préoximos afos.

Para los afios venideros, debido al calen-
tamiento global, se han descrito variacio-
nes climaticas para el planeta, las que se
pronostica que afectaran con mayor in-
tensidad algunas regiones de la tierra. El
Cuarto Informe del IPCC (panel intergu-
bernamental de cambio climatico) sefiala
que la temperatura de la Tierra aumen-
tara entre 1,8 y 4 grados hasta finales
de siglo, con probabilidad de 90% que el
aumento se deba a la concentracién de

gases de efecto invernadero originados en
la actividad humana. Ademas, pronostica
que habra una reduccién de la cobertura
de nieve y de casquetes polares, con pro-
bable desaparicion del Polo Norte hacia
fin de siglo. Las precipitaciones aumen-
taran en las mayores latitudes, mientras
que disminuiran en la mayor parte de las
zonas subtropicales (en torno al 20% en
2100). El informe asegura que el calenta-
miento serda mayor en los continentes que
en los océanos y en las latitudes norte, y
menor en el sur y en partes del Atlanti-
co Norte. La elevacién del nivel del mar
podria llegar a los 59 centimetros.

Un estudio realizado por el Departamen-
to de Geofisica de la Universidad de Chile
por encargo de la entonces CONAMA,
establecio los principales cambios que
afectaran a Chile durante el presente
siglo (entre 2040 a 2100)%.

Entre los principales cambios que el estu-
dio de la Universidad de Chile pronostica
para los préximos afios, se cuentan un
aumento de precipitaciones en primavera
y verano en el Norte Grande y en época
invernal en el Norte Chico; en contraste,
disminucioén de las precipitaciones entre
las regiones de Valparaiso y del Maule
durante verano y otofio, disminucién que
llegaria hasta un 50% en el verano entre
las regiones del Biobio y la Araucania.
También disminuirian las precipitaciones
un 25% en la zona sur, aunque se espera
un aumento de éstas de hasta un 20% en
el extremo austral. Ademas, se prevé un
aumento de la temperatura media de Chi-
le continental de entre 1°C y 4°C, siendo
mas acentuado hacia las regiones andinas
y disminuyendo de norte a sur. Junto con

24 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias. Fisicas y Mateméticas, Departamento de Geofisica, “Estudio de variabilidad climatica en Chile para

el siglo XXI’, diciembre 2006.
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ello, se prevé una elevacion de la isoter-
ma 0°, lo que significa que la nieve se
formara a una mayor altura, provocando
una reduccién de la regién andina capaz
de almacenar nieve. Con ello, las crecidas
invernales de los rios se veran incremen-
tadas, generando inundaciones y disminu-
yendo la reserva nival de agua.

Ademas de las modificaciones proyec-
tadas en el clima, es importante sefialar
que Chile ha registrado un aumento de
sus emisiones de GEI (gases de efecto
invernadero), fundamentalmente debido

a la quema de combustibles fésiles. Pro-
bablemente, esta es la razén por la que se
ha desatado en Chile la discusién sobre
acciones de mitigacién®®, dejando de lado
la implementacién de acciones de adapta-
cién?, muy necesarias para hacer frente a
los cambios que estan ocurriendo.

Estas variaciones en el clima del pais ne-
cesariamente traeran aparejados cambios
severos en la ubicacién de asentamientos
humanos, en la produccion de alimentos,
en la disponibilidad de agua, en los tipos
y ubicacién de los cultivos, entre otros
factores. En este sentido, se esperan
profundas transformaciones en los usos y
costumbres derivadas de factores climati-
cos a lo largo del pais durante este siglo,
de manera mucho mas rapida y aguda
que en épocas pasadas.

Junto a las consecuencias materiales,
econémicas y sociales, la destruccion
generada por cada uno de estos eventos
catastréficos de gran magnitud, ya sea de
origen natural o derivados de la accién
humana (como es el cambio climatico),

han dejado una huella profunda en la
sociedad. Y si bien tras cada episodio
catastrofico se registran aprendizajes y
modificaciones de conductas, claramente
esto no ha sido suficiente, especialmente
en lo que concierne a las instituciones del
estado. Se hace imprescindible desarro-
[lar acciones de preparacion y prevencion,
pues la realidad actual da cuenta de
lecciones no aprendidas y tareas pen-
dientes, indispensables de afrontar para
una mejor preparacién para el siguiente
evento, que sin duda ocurrira. Un aspecto
fundamental que es necesario abordar es
el de la instalacion de capacidades, pues
Chile no cuenta con una institucionalidad
acorde con las caracteristicas del pais,
con funcionarios y organismos publicos
capaces de hacer frente de buena manera
a eventos que, mas tarde o mas tempra-
no, se repetiran en distintos rincones de
nuestro territorio.

Un ejemplo dramatico de nuestra
precaria preparacion ante catastrofes

lo constituye el hecho de que, debido al
largo periodo de tiempo en el que la zona
central de Chile no habfa sido victima

de un maremoto (el de marzo de 1985
generd un tsunami menor, y antes de

éste es necesario remitirse al terremoto
de Valparaiso de 1906), claramente se
afectd la percepcion de la ciudadania y
—mas grave aln—de las autoridades, que
fueron incapaces de leer los datos a la
vista y prever la ocurrencia de un tsunami
mayor el 27F (movimiento tellrico inten-
so, con epicentro cerca de la costa). Esto
demuestra una absoluta falta de cultura
sismica, con catastréficas consecuencias.
Lamentablemente, esta carencia que

25 Aquellas acciones que se realizan para reducir la contaminacion y las emisiones de los gases de efecto invernadero.
26 (apacidad de una persona, comunidad o pais de prepararse y tomar medidas para enfrentar el cambio climatico y los eventos climaticos
extremos, de manera de reducir posibles dafios, aprovechar oportunidades y afrontar consecuencias.



afecta a toda la sociedad, se cristaliza
en la institucionalidad del pafs, que una
y otra vez da muestras de no incorporar
adecuadamente los riesgos naturales que
presenta nuestro territorio nacional, y las
implicancias que este hecho tiene.

Las catastrofes naturales de todo tipo
son esporadicas pero recurrentes en el
tiempo. Esta doble caracteristica ha im-
plicado una dificultad adicional para una
adecuada preparacién del pafs, que clara-
mente no ha logrado generar y consolidar
la suficiente conciencia sobre su caracter
de pais de riesgo ante catastrofes natu-
rales. El fortalecimiento de una insti-
tucionalidad publica, asi como mejoras
en la preparacién de la poblacién ante
emergencias, son aspectos fundamentales
a mejorar para fortalecer la capacidad de
resiliencia del pais ante desastres.
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CONSECUENCIAS
AMBIENTALES Y
GEOFISICAS DEL 27F

El movimiento de la tierra que se produjo el 27 de fe-
brero de 2010 fue de tal magnitud que generd cambios
profundos en diversos aspectos, incluyendo modifica-
ciones en la geografia del territorio, tal como queda en
evidencia en algunas constataciones hechas desde varias
disciplinas cientificas.

“El eje del planeta se corrié ocho centimetros aproxima-
damente y la duracién de un dia de la Tierra se habria
acortado en alrededor de 1,26 microsegundos’’, citaron
diferentes medios de comunicacion casi un mes des-
pués del terremoto, basandose en los primeros calculos
entregados por profesionales de la NASAL El gedgrafo
Guillermo Espinoza, en una conferencia sobre el impacto
ambiental del terremoto y el tsunami realizada en la Fa-
cultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad Finis
Terrae, afirmé que “'es posible que la Isla de Pascua esté
mas cerca del continente. Ademas, con el desplazamien-
to de ocho metros de las placas terrestres de Nazca,

las ciudades de Santiago y Buenos Aires podrian estar 33
entre dos y cuatro centimetros mas cerca, mientras que
Concepcién se desplazé tres metros hacia el mar?.

Un articulo cientifico publicado en la revista PLoS
ONE, firmado por investigadores de las Universidades
Austral de Chile y de California, sistematizé los impac-
tos ecoldgicos de este evento natural. Entre los hallaz-

“Terremoto en Chile cambid el eje de la Tierra y acortd los dias’, 02 de marzo 2010, disponible en
http://www.bioblogia.com/2010/03/terremoto-en-chile-cambio-el-eje-de-la-tierra-y-acorto-los-dias/, basado en la informacién publicada
en http://www.jpl.nasa.gov/news/features.cfm?feature=2504

“Efectos ambientales causados por el terremoto”, Universia.cl, 18 de marzo 2010, disponible en:
http://noticias.universia.cl/vida-universitaria/noticia/2010/03/18/265135/efectos-ambientales-causados-terremoto.html



gos sefialados destacan una alta mortali-
dad de la vida intermareal en las playas y
costas rocosas; al mismo tiempo, sorpren-
de la recuperacién ecoldgica de algunas
playas de arena de la zona estudiada.
Respecto a las plantas de duna, éstas
volvieron a aparecer en lugares donde no
habian sido plantadas en un largo tiempo.
Adicionalmente, el terremoto cred nuevos
habitats con playas de arena donde antes
se habfan perdido. Una respuesta ecol6-
gica sorpresiva — a juicio de los investiga-
dores- producto del gran terremoto y el
tsunami que afecté al pais®.

Algunos antecedentes sobre los cambios
geofisicos causados por el terremoto y
tsunami del 27F, fueron difundidos por
Chilevision el 4 de abril de 2012, en el
reportaje “27F, los efectos del tsuna-

mi en las costas de Chile” de la serie
“Documentos”4, que detalla los cambios
experimentados en cinco puntos de toda
la zona afectada. El trabajo periodistico
no sélo da cuenta de las modificaciones
fisicas que fueron estudiadas por diversos
cientificos, sino también hace alusién a la
manera en que, a consecuencia de éstos,
hubo cambios en actividades econdmicas
locales como el turismo, la pesca artesa-
nal y otras situaciones que derivaron en
un cambio en la vida de las personas, de
las comunidades y de los ecosistemas en
las zonas afectadas.

3 BioBlogia.com, 6-05-2012 “Estudio revela sorprendentes efectos ecoldgicos del terremoto y tsunami de Chile del afio 2010” disponible en
http://www.bioblogia.com/2012/05/estudio-revela-sorprendentes-efectos-ecologicos-del-terremoto-y-tsunami-de-chile-en-el-2010/
basado en informacion de referencia: Eduardo Jaramillo, Jenifer E. Dugan, David M. Hubbard, Daniel Melnick, Mario Manzano, Cristian Duarte,
Cesar Campos, Roland Sanchez. Ecological Implications of Extreme Events: Footprints of the 2010 Earthquake along the Chilean Coast. PLoS ONE,
2012;7 (5): 35348 DOI: 10.1371/journal.pone.0035348

4 Reportaje emitido por Chilevision el 4 de abril de 2012. Direccion de Cristidn Pacheco; Produccién de Carolina Zdfiiga (Las fuentes citadas en
el reportaje son de Juan Carlos Castilla, Premio Nacional de Ciencias; Patricio Morandez, Ingeniero Civil PUC; José Miguel Farifia, Ecélogo PUC;
Rodrigo Cienfuegos, Ingeniero Civil PUC; Dagoberto Arcos, UC Santisima Concepcion; Patricio Manriquez, Ecélogo Marino U. Austral; Renato
Quifiones, Bidlogo Marino U. de Concepcion; Marcos Salamanca, Oceandgrafo U. de Concepcién; Alvaro Palma, Bidlogo Marino PUC; junto a
pescadores y mariscadores de la zona afectada por el 27F)



El intercambio de material desde el fondo
de la bahia hacia tierra firme y viceversa,
que se produjo durante el terremoto, no ha
sido estudiado hasta ahora.

Crédito: Alejandro Zoniez
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El reportaje sefala que en el aspecto geofisico, se
registraron cambios en la proporcion de agua, tierra y
en la profundidad de la costa, lo que llevé a la gene-
racién de procesos de adaptacién de las especies a las
nuevas condiciones de la zona intermareal. Respecto a
los cambios en la calidad quimica en el mar, se sefiala
que las variaciones encontradas no fueron significativas.
No obstante, apunta a que no hay desde el Estado un
estudio que considere todo el perimetro que puede haber
sido afectado producto de la catastrofe, por lo cual no
es posible entregar un analisis completo, aunque si se
han realizado estudios que dan cuenta de algunas altera-
ciones sufridas.

Algunos de los lugares estudiados por cientificos, que
grafican cambios geomorfolégicos y sus consecuencias
socioeconémicas, son los siguientes:

- Isla Santa Maria, ubicada en el Golfo de
Arauco, Regién del Biobio. La recoleccion de mariscos
era la principal fuente de trabajo del lugar, pero tras el
sismo la tierra se levanté sobre el nivel del mar, dejando
expuestas zonas que antes estaban cubiertas por el agua.
Se comprob6 que la tierra subié en promedio 3 me-
tros, lo cual tuvo entre sus consecuencias la muerte de
organismos de la zona intermareal; especies como locos,
lapas, choritos, caracoles y lalugas quedaron expuestas
al aire y se secaron, lo que impide la explotacién por
parte de pescadores artesanales de varias comunidades
de la zona. Con esta situacion, se acab6 una tradicional
fuente de trabajo: la extraccion de productos del mar.

A juicio de los cientificos, el perfodo de recuperacion de
dichos recursos benténicos sera de al menos 2 afios.

- Cobquecura, ciudad costera ubicada en la
Regién del Biobio, es el punto mas cercano al epicentro
del terremoto del 27F. Dicha localidad presenta una
abundante poblacién de lobos marinos, animales que
luego del cataclismo emigraron a zonas de roquerios cer-
canos a la costa, y su nueva ubicacién no fue detectada
inmediatamente. El problema asociado a esta migracion
es que los lobos marinos de Cobquecura representan uno
de los principales atractivos turisticos de la zona, lo cual
repercutié en el aspecto econémico, a lo que se sumaron
los dafios en la infraestructura de la zona.



- Dichato, poblado costero de la comuna de
Tomé en la Regién del Biobio, donde se constataron
cambios en el fondo marino. No se constataron varia-
ciones significativas en cuanto a la calidad quimica del
agua, pese a la presencia de numerosas embarcaciones

hundidas, restos de casas y otros asociados al maremoto.

- Archipiélago de Juan Fernandez, situado
frente a la bahifa de Valparaiso, a unos 500 kilémetros
de la costa. Las islas pertenecientes a este archipiélago
fueron fuertemente golpeadas por las olas del tsunami.
Se estudiaron los cambios en organismos como langos-
tas y otros que constituyen una de las principales fuentes
de sustento de los habitantes, para los cuales se contaba
con informacién previa, por lo que se pudo establecer
una comparacién entre el antes y el después y no se ob-
servaron cambios significativo. Por su parte, los analisis
en la isla Robinson Crusoe detectaron una proliferacion
de algas verdes, lo cual puede ser atribuido al arrastre
de sedimentos de nutrientes que estaban en tierra y que
se depositaron en al mar.

- Humedal el Yali, Reserva Nacional ubicada en
la comuna de Santo Domingo en la Regién de Valpa-
raiso. Es un sitio de mucha diversidad biol6gica, donde
habitaban 116 tipos de aves, 25% de las especies de
todo Chile. Con el 27F se rompi6 la barrera de arena
que separaba el mar del humedal, provocando la entrada
de agua salada, lo que modificé la biodiversidad del
humedal, por el cambio en la salinidad del suelo. Esto
afect6 a las plantas que viven en el humedal, a los peces
que se refugian en él y a las aves que se alimentan en
dicha zona.

- Rio Mataquito, ubicado en la Region del Mau-
le, en la Provincia de Curic6, cercano a Iloca. En la zona
existia un muro de arena que impedia la entrada de agua
salada al estuario. A causa del 27F hubo un descenso
del terreno, lo que removié completamente la barrera de
sedimentos; se constaté la remocién de 9 mil toneladas
de arenas a causa del tsunami. Es importante consignar
que tanto en el humedal del Yali como en el Rio Mata-
quito se han formado nuevamente las barreras de arena
que los separan del océano.
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Daiios a la Biodiversidad en Areas Protegidas

Levantamiento de terrenos en algunas
zonas, hundimiento en otras, modificacio-
nes en cuerpos de agua son sélo algunos
de los cambios fisicos que provocé el
terremoto a lo largo del pais. El informe
sobre dafios ambientales del terremo-
to entregado por la Ministra de Medio
Ambiente, Maria Ignacia Benitez, a la
Camara de Diputados en abril de 2010,
contiene una revision de algunos dafios
registrados especificamente en diversas
areas protegidas del pais®.

Parque Nacional Archipiélago Juan
Fernandez: alteracion del borde costero,
en particular en islotes de baja altitud
(Morro Juanango y los Chamelos). Se ad-
vierte un posible efecto sobre el picaflor
de Juan Fernandez por pérdida de la flo-
ra, asi como un eventual dafio en la biodi-
versidad benténica, submareal y costera a
causa de la presencia de escombros.

Parque Nacional Radal Siete Tazas:
ubicado en la precordillera andina de la
region del Maule. Allf, el lecho del Rio
Claro sufrié una fisura y el caudal se
filtré previo a las “‘tazas’. Los principales
atractivos del Parque, las Siete Tazas y el
Salto de la Leona, perdieron su torren-
te. El informe de la autoridad sugiere
esperar el periodo de lluvias para ver si
la situacion vuelve a la normalidad. De
hecho, efectivamente, con posterioridad el
agua volvié al cauce del rio.

Humedal Tubul Raqui y Bien Nacional
Protegido Isla Raqui: frente al Golfo
de Arauco, en la region del Biobio. Se
observa una aparente elevacién del nivel
del terreno.

En el Area Marina de Hualpén y San-
tuario de la Naturaleza Peninsula de
Hualpén (zona norte de Concepcidn),

se consigna una elevacién del nivel de la
costa en la zona de Caleta Lenga, lo que
produjo una modificacién en la desembo-
cadura del estero.

Sitio Prioritario Dunas de Llolleo y
Santo Domingo, en la regién de Val-
paraiso, comuna de Santo Domingo, el
tsunami caus6 hundimientos de hasta casi
cuatro metros de la ribera. En la misma
comuna se ubica la Reserva Nacional y
sitio prioritario Humedal EI Yali, en la
que el maremoto destruy6 la playa anexa.

Santuario de la Naturaleza Humedal
de Reloca (comuna de Chanco, regién del
Maule): por efectos de terremoto y tsuna-
mi se visualizan posibles modificaciones
geomorfolégicas.

Santuario de la Naturaleza Rocas de
Constitucion (en la ciudad del mismo
nombre): modificaciones geomorfolégicas
menores.

5 (onama, “Informe de dafios y afectacién del Medio Ambiente como consecuencia del terremoto del 27 de febrero de 20107, abril 2010; e
informacion del reportaje de La Tercera, “Terremoto y tsunami provocd efectos en mas de 10 dreas protegidas’, 7 de abril 2010, disponible en

http://www.latercera.com/contenido/680_240172_9.shtml



Reserva Nacional Isla Mocha y sitio prioritario Area
Marina de Isla Mocha: frente a la costa en el limite
entre las regiones del Biobio y la Araucania, cerca de
Tirda. Se detecta una probable pérdida de colonias de
fardela blanca, por el colapso de parte de las cuevas de
nidificacion.

Santuario de la Naturaleza Islotes, Loberia e Iglesia
de Piedra de Cobquecura: en el poblado del mismo
nombre, en la region del Maule, se registran desprendi-
mientos de material rocoso al interior de la Iglesia de
Piedra.
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Tres aspectos de la ciudad de Concepcidn tras el tsunami
vistos desde el aire: el puente Juan Pablo Il (arriba), el estadio
y terminal de buses de Collao (abajo, izquierda), y la zona
adyacente a la boca sur del rio San Pedro (abajo, derecha).
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Los terremotos y tsunamis, asi como
otros desastres naturales de magnitud
mayor, constituyen una parte decisiva de
la historia del planeta y por cierto, de
nuestra historia como pafs. Los cambios
que estos eventos generan tanto en los
ecosistemas y habitats como en las es-
pecies, son fendmenos que es importante
conocer, estudiar a fondo y, sobre todo,
dar a conocer a las comunidades involu-
cradas y a la opinién publica en general.
Por eso, es fundamental contar con lineas
bases cientificas que permitan hacer una
comparacion de datos e informacién y

asi establecer los cambios que se generan
como consecuencia de un fenémeno natu-
ral y, de esta misma manera, determinar
posibles mitigaciones o tiempos estimados
de recuperacion de los ecosistemas.

La investigacion cientifica al respecto
permite concluir que las especies suelen
adaptarse a los cambios que se gene-

ran en los habitats y ecosistemas. Lo
mismo ocurre con las transformaciones
que afectan a los seres humanos tras la
ocurrencia de un desastre natural. El
paso del tiempo permite el surgimiento
de ciertos procesos de recuperacién que
se dan de manera natural, lo que permite
alcanzar ciertos balances; no obstante, es
fundamental conocer lo que pasa con la
naturaleza, ya que s6lo de este modo es
posible desarrollar e implementar accio-
nes que permitan conservarla y/o cuidarla
de manera adecuada.

El Pobre Diagnodstico Ambiental

“Después del terremoto tienen que haber habido
eventos muy fuertes de contaminacion,

pero como fueron en el momento en que no era
lo mds importante, porque obviamente

habian otras cosas mds urgentes...”

(entrevista realizada por Fundacidn Terram a Mariela
Valenzuela, Seremi de Medio Ambiente de la Regidn del
Maule, el 19/10/2011)

Ademas de las variaciones geofisicas y

de los cambios en la biodiversidad y en
los ecosistemas marinos y terrestres, en
términos ambientales el 27F generé otras
consecuencias en el ambito ambiental.
Asi, se hace necesario mirar aquellos
impactos relacionados con las activida-
des industriales, incluyendo episodios de
contaminacién, asf como las acciones que
las autoridades iniciaron para recoger
informacion al respecto y para abordar la
tarea de fiscalizacién emprendida. Esto,
con especial énfasis en los posibles dafios
a la salud de las comunidades y de las
personas.

Tras el megaterremoto y una vez supe-
rado el primer momento de emergencia,
cuyo énfasis apuntaba a socorrer a las
victimas, comenzar con el restablecimien-
to de los servicios basicos y cuantificar
dentro de lo posible los principales dafos
y problemas, se dio inicio a una segun-

da fase de mitigacién y reconstruccion.
Este proceso ha estado marcado por el
descontento social, visible especialmen-
te en los campamentos (“aldeas’), que
contintian albergando a damnificados a
mas de dos afios de ocurrida la tragedia.
Junto a las demandas sociales que no han
sido adecuadamente atendidas en esta
fase, las consideraciones ambientales aso-
ciadas a la catastrofe también han sido
dejadas de lado.

La prioridad de las autoridades, en todos
los niveles y areas, fue sin variacion res-



El terremoto y tsunami provocé importantes daros en las
instalaciones industriales del Maule y Biobio, pero tanto
las empresas como las autoridades sectoriales aseguraron
que éstos no generaron problemas de contaminacién
relevantes. En la imagen, captada por inspectores de la
SISS, se aprecian instalaciones de la empresa pesquera
Foodcorp, en la Bahia de Coronel.

Crédito: SISS
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tablecer la capacidad productiva del pafs, objetivo que si

bien es comprensible y muy relevante, lamentablemente
se ha impuesto dejando completamente de lado exigen-
cias relativas al cuidado del medio ambiente, cuestion
que necesariamente traera consecuencias desconocidas
en el mediano y largo plazo. La falta de informacién de
lo que realmente pasé en materia ambiental, unido a

la débil institucionalidad, dejan mas dudas que certe-
zas respecto a los posibles impactos de este desastre
natural, y peor alin no se vislumbra un mejor escenario
0 mejor preparacién frente a la ocurrencia de otros
eventos a futuro.

Fundacion Terram publicé en junio de 2010 el documen-
to “Terremoto y Tsunami: Consecuencias Ambientales
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y Propuestas de Reconstruccion’e, que
contiene una primera sistematizacién de
las problematicas detectadas, asi como
un recuento de aquellos temas en los que
se debia realizar un seguimiento. Para
construir este documento se recogié la
escasa informacién oficial disponible,
revision de prensa, envios de solicitudes
al amparo de la Ley de Acceso a Infor-
macién (Ley 20.285) y se recopilaron
antecedentes entregados por las propias
comunidades.

La primera constatacion de ese estudio es
que el diagnéstico que realiz6 la autori-
dad ambiental fue pobre e incompleto,

y en muchos casos limitado a lo que
informaban las mismas empresas. Una
capacidad fiscalizadora que no se condice
con la magnitud de los procesos indus-
triales instalados en el territorio; falta de
recursos y ausencia de una politica clara
o protocolo de quién y cémo actuar, es
una de las dinamicas que se repitio.

El 7 de abril, a poco mas de dos meses

de la catastrofe, la Ministra de Medio
Ambiente, Maria Ignacia Benitez, dio

a conocer una evaluacion de los dafios
ambientales en una presentacion ante

la Comisién de Medio Ambiente de la
Camara de Diputados, que resumia en
seis minutas una evaluacién preliminar,
principalmente levantada con datos de los
organismos gubernamentales con compe-
tencia en las diversas areas involucradas.
Este informe constituye una de las pocas
fuentes oficiales de datos en esta materia.
Si bien cubria todas las regiones afec-
tadas por la catastrofe, la informacion

no era detallada y lo mas preocupante

es que no existié un seguimiento a las

situaciones problematicas que se identi-
ficaron en dicho documento, ni tampoco
de aquellas en las que no se pudo obtener
informacion. De hecho, este es el Unico
informe de caracter nacional elaborado
por el Ministerio de Medio Ambiente
respecto a las consecuencias ambientales
del 27F; con la finalidad de profundizar
en este tema, durante la presente investi-
gacion se realizaron reiteradas solicitudes
de informacion a este respecto dirigidas

a la ministra de Medio Ambiente, inclu-
yendo una peticién de entrevista personal,
lo que fue denegado por el gabinete de la
secretaria de Estado.

Respecto a los contenidos del informe de
Benitez, en primer término se presentaba
la revisién del Estado Actual de las Esta-
ciones de monitoreo de caracter publico,
con informacién recogida al 23 de marzo
de 2010, tanto de la red SIVICA y MA-
CAM? como de las redes de las regiones
del Maule y Biobio; se identifican los
proyectos que presentan problemas en su
ejecucion tras el 27F, con antecedentes
por regién recopilados al 29 de marzo.
Especial atencion se dio a la situacién de
tratamiento de aguas servidas, con infor-
macioén recogida al 05 de abril, asi como
respecto a la situacién de los sistemas

de aprovisionamiento de agua potable, en
que se muestra los avances en la recupe-
racién de los mismos. Se entregan datos
respecto a las consecuencias sobre la
infraestructura sanitaria de tratamiento
y disposicién de las aguas servidas, y
sobre las plantas de tratamiento de aguas
servidas y los emisarios submarinos, con
énfasis en la cobertura del sistema. Esta
informacion en su mayoria fue proporcio-
nada por la Superintendencia de Servi-
cios Sanitarios (SISS).

6 Documento disponible en: http://www.terram.cl/images/ADCMA/adcma27_terremoto_jun2010.pdf
7 SIVICA y MACAM son redes de monitoreo de calidad del aire, que abarcan desde la region de Coquimbo a Aysén, sin contar la Region
Metropolitana. EI Ministerio del Medio Ambiente se hizo cargo de la administracion de estas estaciones de monitoreo publicas desde el 1° de

enero de 2012.



En relacién con este tema, cabe destacar la opinién de
la Seremi de Medio Ambiente de la Region del Maule,
Mariela Valenzuela, quien en entrevista realizada por
periodistas de Fundacién Terram declaré que a su juico,
“los puntos mas importantes (respecto a los problemas
post terremoto) son justamente todas las fallas en las
plantas de tratamiento de aguas servidas, y que implican
una contaminacién aguda de los cursos de agua que
reciben los elementos tratados. Eso si que son agudos
pero son de corta duracion, porque en el minuto que se
produce el terremoto se pierde el sistema de tratamiento
pero también se pierde el sistema de produccion”.

En cuanto al informe de la Ministra, en relacién con la
situacién de los recursos naturales, se establecen los
dafos sobre éstos y la biodiversidad con informacién al
26 de marzo de 2010, situacién que describe principal-
mente los efectos ambientales naturales sobre siste-
mas ecolégicos, explicitando la situacién en diez areas
protegidas, como ya se mencion6. Finalmente, se detalla
la situacion y gestion de escombros en las regiones de
0’Higgins, del Maule y del Biobio®.

Otra de las informaciones oficiales que existen es el
“Informe Ambiental Post terremoto”, de mayo de
2010, preparado por el Seremi de Medio Ambiente de
la Region del Biobio. EI propésito de dicho informe fue
verificar el estado ambiental de la Regién, mediante

el andlisis de la situacién en cuatro areas: Industrias;
Recursos Naturales; Residuos y Escombros y Ambito
Sanitario.

En relacién con las industrias, “'se pudo observar que

si bien los efectos del terremoto y maremoto tuvieron
graves efectos a nivel de la produccién y la actividad
industrial, éstos son en su gran mayoria reversibles,
reparables y no provocaron grandes impactos ambienta-
les derivados de la magnitud del incidente’°. En relacién
con los tiempos de detencién de la produccion, el infor-
me sefiala que varia entre 1 a 6 meses como promedio.
Respecto a impactos al ambiente, el informe consigna
que en general estan asociados a un derrame de petréleo
(estimado en 93 m3 de crudo) en el terminal de ENAP;

8  Respecto a este tema se profundiza en el capitulo Ill.
9 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada por los autores del presente texto, en Concepcion el 2 de julio 2012.
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un derrame de tintura al rio Biobio desde la empresa
textil Tavex, de Chiguayante; una fuga de cloro gas en la
planta de la empresa Oxy Chile (que es catalogado como
menor y controlado al interior de la planta); la destruc-
cion del emisario de esta empresa; y la fractura de una
piscina en la planta de tratamiento de Riles en ENAP.

También se entregan antecedentes respecto a los dafios
y las reparaciones en el sector forestal, en que se dibuja
una panorama sin mayores incidentes, aunque con mu-
chas faenas detenidas y dafos de diversa consideracién
en las distintas instalaciones. En el caso de la Planta de
paneles y celulosa Nueva Aldea se informa que se autori-
z6 durante cierto periodo de tiempo la descarga de riles
al rio Itata®. Ademas, el informe detalla la situacién

de cada instalacion relevante en cuanto a su proceso de
puesta en marcha.

En lo referente al sector energético, la autoridad am-
biental informé que el sector se presenta “'sin accidentes
laborales, sin derrames, sin descarga de riles”, por lo que
pone el énfasis en los trabajos encaminados a habilitar
los servicios basicos, y destaca que las termoeléctricas
de la regién (Santa Lidia, Campanario y Los Pinos) se
encuentran operativas.

Respecto al sector agroindustrial, reporta problemas
menores en planteles porcinos y lecheros, asf como en
algunos sistemas de tratamiento de Riles.

En relacion con los cambios sufridos en diversos ecosis-
temas (principalmente humedales costeros) el informe
separa los impactos durante el terremoto (vibraciones,
agrietamiento y destruccién de riberas); durante el
tsunami (transporte de materiales desde la costa y ero-
sion del fondo y de riberas); y post terremoto (ascenso
de la plataforma continental, desecacién de pastizales
marinos, cambios en la hidrodinamica, aportes de agua
servidas, cambios en la patrones vegetacionales, pér-
dida de poblaciones benténicas, pérdida de actividades
econémicas). Las medidas tomadas desde la Conama de
la Regién del Biobio (institucién vigente en esa fecha) se
enfocaron en el sequimiento ambiental de los humedales
costeros a través de visitas a terreno. Al mismo tiempo,

10 Mds informacion al respecto en el capitulo [ll.



El megasismo dejé importantes
danos en la agroindustria; en la
imagen, barricas de acero de la
Viria Concha y Toro, dariadas por
el terremoto y desechadas por la
empresa, en la localidad de San
Javier, regién del Maule.

Crédito: SISS
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se realiz6 una redefinicién de prioridades
en la gestion y conservacién, asi como

en los estudios que se impulsan desde

la autoridad ambiental. Paralelamente,
se realiz6 un analisis en detalle de los
componentes biolégicos (composicién y
abundancia), un seguimiento ambiental
de bioindicadores, y se redefinieron planes
de gestién y estrategias de intervencion.

En relacién con el ambito sanitario, los
principales dafios fueron asociados con la
destruccion total o parcial de las redes,
tanto de distribucion de agua potable
como de las plantas de tratamiento de
aguas servidas, junto con la rotura de
camaras, colectores, plantas elevadoras,
asi como los puntos de descarga. Varios
de los informes en esta materia dieron
cuenta de situaciones temporales en las
cuales las descargas pasaron directa-
mente a rios, esteros y playas, debido al
rompimiento o dafio en los ductos.

El informe también menciona problemas
en el sector pesca, tales como la des-
truccién de las instalaciones de descarga
para pesca industrial y artesanal, de las
plantas de harina de pescado y congela-
dos, una fuga de amoniaco en Pesqueras
Landes (Rocuant) y San José (Coronel),
entre otros problemas.

En cuanto a la situacion en la regién del
Maule, la Seremi de Medio Ambiente,
Mariela Valenzuela, aseguré que el hecho
mas grave fue el derrumbe del tranque

de relave en la comuna de Pencahue, que
maté a una familia completa®®. Al respec-
to, la funcionara sefiala que es “‘algo que
se esta trabajando dentro del Ministerio
(de Medio Ambiente). Dentro del préximo
afio debemos empezar a trabajar en dén-

11 Mas informacion sobre este caso en el capitulo I1l.

El problema del retiro, traslado y
disposicion final de los escombros

es un tema pendiente en materia de
politica publica en el pais. Laimagen
fue captada en un camino rural
cerca de Talca.

Crédito: Paulina Vera P.



de estan esos pasivos ambientales, porque Sernageomin

tiene catastrado pero la idea es saber como estan, dénde
estan. Asi uno puede tener una idea de cual puede ser el

riesgo a futuro. Esto es lo mas grave (...), son materia- 47
les pesados y que dejan sin poder producir en toda esta

area”.

En todo caso, tal como sefalara la autoridad ambiental
del Biobio, es imprescindible trabajar sobre una serie

de aspectos con el propésito de estar mejor preparados
frente a la ocurrencia de otro evento de esta magni-
tud, con especial énfasis en el ambito de los residuos y
escombros. Por ahora, pese a que han transcurridos mas
de dos afios desde el 27F, no se han realizado acciones
puntuales al respecto ni se conocen planes especificos
orientados a mejorar la preparacién ante emergencias
en relacion al medio ambiente.
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Capitulo III

LAS REPLICAS
OCULTAS DE LA
CATASTROFE







LA IMPROVISACION
CON LOS ESCOMBROS

Tras el terremoto y tsunami del 27 de febrero de 2010,
la imagen que se repetia a lo largo del centro-sur de
Chile era devastadora: edificios colapsados o seriamente
dafnados, construcciones derrumbadas, muros en el suelo,
en definitiva, trozos de la historia de las ciudades y los
pueblos del pais destruidos y en medio de las calles. El
sismo y tsunami habia dejado literalmente en el suelo
una parte importante de Chile, modificando drastica-
mente el paisaje urbano de las zonas afectadas.

Como indicaba el sentido comun, las primeras accio-
nes apuntaron a socorrer a las victimas, ayudar a los
damnificados y, en seguida, iniciar la tarea de retiro de
escombros, una de las labores relevantes encaminadas a
normalizar el territorio. Durante las semanas siguientes,
el pais devel6 una serie de carencias en politica publica
y gestion respecto a los cursos de accién frente a una
emergencia como la vivida; considerando la cantidad

de eventos sismicos que han tejido nuestra historia, se
esperaria una mejor preparacién. Las comunicacio-

nes fallaron, los recursos disponibles eran escasos y la
ciudadania carecia de informacién y herramientas para
afrontar adecuadamente este desastre natural. El pro-
blema de los escombros se vio agudizado pues requiere,
entre otras cosas, soluciones a gran escala.

Los inmensos volimenes de material de construccién de
desecho que se generan en este tipo de catastrofes supe-
ran con creces la capacidad instalada para el manejo de
residuos en tiempos normales, lo que rapidamente ame-
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Crédito: Nicolds Sdez C/CF

nazo6 con generar un serio foco de riesgo para la salud de
las personas y de los ecosistemas, especialmente frente a
la posibilidad de una proliferacion de sitios clandestinos
de disposicién, problema que podria extenderse por un
largo periodo de tiempo en las zonas mas afectadas por
el terremoto.

Asi, este fue sin duda un problema mayusculo de dificil
solucién tras el 27F, cuando frente a la emergencia
grandes voliumenes de material debieron ser retirados y
trasladados de un sitio a otro. Respecto especificamente
a la cantidad de escombros, no existen catastros oficia-
les para todas las ciudades y regiones afectadas, y hasta
hoy s6lo se dispone de datos aislados obtenidos por
estudios especificos realizados en algunas localidades.

Por ejemplo, una investigacién de la Escuela de In-
genieria en Construccion de la Universidad Catélica

de Valparaiso calcul6é que en Cobquecura la cifra de
escombros alcanzé los 39.226 metros clbicos, constitui-
dos principalmente por adobe, piedra laja, madera, teja,
ladrillo, estuco mortero, pizarrefo, zinc, asfalto, plastico
y metal. Para otras ciudades, en tanto, se establecieron



los siguientes volimenes de escombros estimativos: Chi-
[lan, 4.300 metros clbicos; Rancagua, 20.493 metros
clbicos; Talcahuano, 4.000 metros cubicos; San Antonio,
100.000 metros cubicos.!

En Santiago, el entonces Intendente Fernando Echeve-
rria informé a la prensa que se habrian generado tres
millones de metros cubicos de escombros, un volumen
que corresponderia a un cerro Santa Lucfa y medio.
Echeverria aseguré que se requirié de 280 mil viajes en
camiones para el traslado de estos residuos a sus lugares
de destino final.?

Desechos a la deriva

La problematica vinculada a los escombros comprende
una serie de aspectos, que parte con la inexistencia de
una normativa especifica, lo que dificulta la toma de
decisiones basicas, tales como el establecer ciertos lu-
gares adecuados que cuenten con evaluacién ambiental
para la recepcién, tanto en condiciones normales como
en casos de emergencia, de materiales de desecho. Un

Cada sismo de importancia en el
pais deja una importante huella en
términos de destruccion de viviendas|
y danos a la infraestructura publica
y privada, como queda en evidencia
en estaimagen captada en el centro
de Concepcion después del 27F.
Crédito: Manuel Morales C/CF

Carrasco, W; Escobar, M; Prof Guia Szanto, M., “Evaluacién Post Terremoto —Tsunami del manejo de Residuos escombros generados en la comuna
de Cobquecura, VIII region’, Escuela de Ingenieria en Construccion PUCV. Seminario Iberoamericano de Ingenieria de Residuos, sin fecha.
“Escombros tras terremoto en Santiago equivalen a 1,5 cerro Santa Lucia’, La Tercera, 18 de marzo 2010, disponible en http://www.latercera.
com/contenido/680_234880_9.shtml
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factor determinante dice relaciéon con los elevados costos
de traslado, tanto por el uso de maquinaria como por la
necesidad de personal capacitado.

Uno de los temas fundamentales que no esta resuelto
con la actual institucionalidad es el relativo a la res-
ponsabilidad frente a este problema. Tampoco existe
una categorizacion oficial clara respecto a qué tipo de
desechos pueden ser considerados escombros, cual es
su composicién ni cual es el organismo responsable de
su disposicion. Asi lo confirma el Jefe de la Seccién de
Residuos Sélidos del Ministerio de Medio Ambiente, Jost
Meijer: “A nivel nacional tenemos claro que el tema de
los escombros es un tema que falta resolver, desde ver
quién es el encargado. La municipalidad es la encar-
gada de ver el tema de residuos municipales, pero los
escombros no son residuos generados por el municipio,
son residuos generados por privados. Entonces, hay que
orientar y regular qué hacer con estos residuos’’.

El 27F develé las serias falencias institucionales del
pals en esta materia. Para la disposicion de los escom-
bros, sélo la Region Metropolitana cuenta con lugares
establecidos de manera permanente. El resto de las
regiones debié designar de manera improvisada sitios de
acopio para enfrentar la emergencia, una decisién que
fue tomada en coordinacion con la Autoridad Sanitaria.
Para tales efectos, la Subsecretaria de Salud Publica
hizo llegar un instructivo a todas las Seremias regiona-
les, con los lineamientos basicos para la designacién de
sitios destinados a la disposicién de escombros. Asi, en
OHiggins, por ejemplo, se dispuso de dos sitios con esta
finalidad; el Maule destiné 33 sitios en total; la regidn
del Biobio, dos sitios pertenecientes a particulares, mien-
tras que en la Region Metropolitana se dispuso 11 sitios
para el depdsito temporal de escombros, para reforzar
los ya existentes?.

En su mayoria esos lugares correspondian a vertederos
que a la fecha del terremoto estaban cerrados, y que
habian sido reemplazados por soluciones sanitarias de
mejor calidad. Sin embargo, tuvieron que ser reabiertos

En todas las zonas afectadas por el
terremoto, durante meses se registré
la aparicién de microbasurales

con escombros, especialmente a

la orilla de caminos rurales y poco
transitados. Esta imagen fue tomada
cerca de Talca.

Crédito: Paulina Vera P.

3 Informacién recopilada en entrevista a Cristidn Araneda, Académico Universidad Andrés Bello, experto en residuos, 21-09-2011, y mediante
Cartas de Acceso a Informacion enviadas a las SEREMIS de Medio Ambiente y Salud de las regiones de 0°Higgins, Maule, Bio Bio y Santiago.
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para paliar la emergencia. Junto con ellos, se habilité algunos sitios pertenecientes a
privados. Finalmente, en algunos casos incluso se autorizé el depédsito de determinado
volumen de escombros en algunos rellenos sanitarios, y por un periodo delimitado de
tiempo.

Los ex vertederos reabiertos no contaban con Resolucién de Calificacién Ambiental,
pues funcionaban desde antes de la ley que obliga a que pasen por el Sistema de
Evaluacién Ambiental. El Seremi de Medio Ambiente de la regién del Biobio, Pedro
Navarrete, se refiere a la situacion: "CONAMA coordiné con Salud en su momento la
autorizacion de los lugares, la apertura, mas bien, de los basurales antiguos, que empe-
zaron a ser utilizados. En la practica eso significa que algo que estaba clausurado, se
abre y empiezan a depositar la basura casi de inmediato en el mismo lugar. Y yo diria
que eso vino a reconocer una situacién de hecho, porque los municipios, que son los
responsables de este tema, enfrentados al tema de disposiciones y al tener un basural
cerrado, lo que hicieron fue abrirlos”.



En el Maule se designé como canchas
para el acopio a espacios dentro de las
ciudades, intersecciones de calles, lugares
cercanos a esteros y rios, entre otros. La
coordinacién y seleccién de sitios en esta
region se realizé entre la Autoridad Sani-
taria y el Ejército, como lo cuenta Hans
Lungenstrass, el Seremi de Salud de la
Regién del Maule: “'Los lugares tempo-
rales, como era situacién de emergencia,
hubo que habilitar un lugar, porque habia
que sopesar cual era el riesgo mayor. Se
visé un lugar que no produjese riesgo a
la poblacion, pero a la vez tuviese una
posibilidad de vialidad, una vialidad en

la que Ilegaran los camiones y pudiesen
ir descargando los escombros (...) Fue
una cosa rapida, y que fue indicacién del
mismo Ejército porque en una situacion

Las escombreras a orillas de rios o canales de regadios
pueden generar consecuencias que por ahora no han
sido evaluadas. La imagen corresponde al sector Los
Perales, en las afueras de Concepcién.

Crédito: Cristidn Opaso

de emergencia entre dejar los escombros
con la gente para que se llene de vectores
y alejarlos de la comunidad, fue eso lo
que se decidié. Y se hizo una vigilancia

de esos lugares de acopio de escombros,
pero finalmente no hubo ningln riesgo, no
hubo ningln peligro, ni personas afecta-
das por estos escombros’’.

Respecto a los rellenos sanitarios de las
regiones mas afectadas, de acuerdo a la
informacién entregada por privados y
sistematizada por organismos de gobier-
no, no reportaron mayores dafios con el
evento sismico. Asi al menos se desprende
de informacion entregada sobre dafios

y afectacién del medio ambiente dado a
conocer por la Ministra del ramo, Maria
Ignacia Benitez, en abril de 2010, junto




con datos solicitados al amparo de la Ley
de Acceso a Informacioén.

Los costos ambientales

Claramente, la improvisacion frente a los
escombros implica importantes riesgos.
En septiembre del afio 2010 se dio a
conocer el informe “Evaluaciéon Rapida
de Impacto Ambiental para Desastres”,
elaborado por la organizacién interna-
cional WWF. EI documento concluye que
tras el 27 de febrero “'salvo unas pocas
excepciones, los escombros estan siendo
acopiados y dispuestos en una serie de
lugares inapropiados, incluyendo humeda-
les, playas y otros lugares medioambien-
talmente fragiles, proyectando que varios
van a sufrir la futura movilizacién de
estos materiales por procesos geofisicos
(ej, inundaciones, viento, accién de las
olas), lo que causaria mayor dafio, tanto
ambiental como también a las activida-
des de economia local (pesca, turismo)”’.

Al respecto, el académico de la Univer-
sidad Andrés Bello, Cristian Araneda,
sefiala ciertos criterios basicos a con-
siderar en esta materia, sustentados en
estandares internacionales aceptados. “El
principal de todos es el tema del manejo
de las aguas y el tema de las aguas lluvia.
Cuando uno elige un lugar tiene que tener
claridad respecto de las aguas superfi-
ciales, subsuperficiales y subterraneas.
Otro elemento es el tema de la direccién
de los vientos, siempre los residuos van a
traer alglin contaminante organico, va a
haber descomposicién, por lo tanto, puede
generarse algun tipo de olores. El tema
de control de vectores, el tema de cierre
perimetral y del monitoreo, por lo menos
deberia alglin tipo de monitoreo del agua
superficial y de agua subterrdnea mas o
menos permanente, que estén lejos siem-
pre de las fuentes de agua potable”.

Pese a ciertos esfuerzos para ordenar
este problema, los privados cuentan con
un amplio margen para actuar, mientras
que la autoridad se encuentra limitada en
cuanto a recursos y capacidad de deci-
sion. En el Maule, la Seremi de Medio
Ambiente, Mariela Valenzuela, asegura
que, pese a haberse designado ciertos lu-
gares de acopio, persiste un problema de
desinformacién, por lo que se han usado
lugares no autorizados para botar estos
desechos. “Porque uno tiene una idea

de dénde fueron puestos, de hecho aca
mismo uno los ve en Talca, se ocuparon
algunos lugares cerca del rfo Claro, pero
tampoco hay claridad de cuantos son,
dénde estan y si fueron puestos, por ejem-
plo, en riberas de rios y si eso puede tener
algun efecto en las riberas o en los rios”.

Claramente, la magnitud del problema
sobrepas6 las capacidades y recursos de
los organismos encargados. No sélo exis-
te escasa o nula informacién oficial sobre
el tema, sino que ademas y pese a que
han transcurrido dos afios, se trata de un
problema aln abierto, y que todavia es un
factor de riesgo ambiental presente en las
regiones afectadas por el 27F, tal como lo
expresa la Seremi de Medio Ambiente del
Maule: “Tampoco tengo un catastro para
decirte cuanto fue llevado a qué lugar, y
no creo que alguien lo haya hecho, porque
todo era tan rapido, de llevar para aqui,
Ilevar para alla. De hecho eso es algo que
tampoco ha terminado, si uno recorre

la Regién, uno pasa por caminosy a la
semana siguiente al costado de un ca-
mino uno ve una nueva escombrera. Por
lo tanto, tampoco lo de las escombreras
es un tema que esté cerrado, sino que se
sigue con el proceso”. Cabe sefialar que
estas declaraciones fueron realizadas por
Mariela Valenzuela a mediados de octu-
bre de 2011, es decir, a casi 20 meses del
megasismo.
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En relacién a las cifras para la Regién del Biobio, el
Seremi del Medio Ambiente, Pedro Navarrete, apunta
también a la gestién de privados como un elemento que
dificulté conocer con exactitud las cantidades y, peor
aun, el lugar donde quedaron los escombros: ‘' Tratamos,
pero esto fue re dificil porque al final y al cabo, hubo
mucho movimiento particular, de privados, de limpieza
de casas, que arrendaban un camién o una carreta, lo
que sea, y sacaban los elementos y no se preocupaban de
donde lo iban a dejar”’.

Los escombros, a dos afios del terremoto, son todavia

un tema pendiente. Para Ximena Cortés, Encargada de
Higiene y Seguridad de la Municipalidad de Concepcién,
es todavia parte de los problemas de la Regién: “Esto
de que la gente empezara a sacar escombros, yo creo
que todavia dura, o sea ya pasamos la época de crisis,
pero durante todo el afio 2010 siempre hubo gente que
mas tarde que temprano, tuvo que por ejemplo demoler
la propiedad, porque habia quedado con grandes grietas,
qué se yo''.

Rodrigo Fica, encargado de residuos de la Seremi de Sa-
lud del Maule, sefiala cual es la situacién actual. “Ahora,
no hay un destino para escombros, sino que caso a caso,
si tenemos un edificio que se va a demoler, o la Munici-
palidad o la empresa que se dedica a las demoliciones
nos piden permiso para disponerlos normalmente para
relleno de nivelacion de terreno. Nosotros verificamos
que ese sitio cumpla con las condiciones, y que no traiga
un riesgo o impacto”’.

El Jefe de la Seccion Residuos Sélidos del Ministerio del
Medio Ambiente, Jost Meijer, se refiere a la situacion
actual de las denominadas escombreras. “El tema de los
escombros, es que los vertederos ilegales o basurales, en
muchos casos empiezan con escombros. Las personas le
pagan a alguien para que se lleve los escombros y éstos
los tiran en cualquier lado”.

La convivencia cotidiana de la poblacién con estos
depositos ilegales, asi como la eventual manipulacién

de los escombros, especialmente en el caso de menores
de edad, o si éstos se ubican en la cercania de cursos de
aguas, son situaciones que constituyen el germen de una
serie de riesgos que no son visibles ni inmediato, pero
que en el mediano o largo plazo pueden traer consecuen-
cias para la salud, como lo explica el especialista Cris-




tian Araneda: “'Las contaminantes pueden venir por diferentes vias, uno es el tema del
asbesto, el tema de las maderas que por ejemplo estan expuestas al medio ambiente,
generalmente se impregnan con algunos quimicos como el CCA, son quimicos bastante
téxicos que si yo tomo esa madera y la ocupo, por ejemplo, en la misma contingencia
para quemarla y hacer un fuego, las emisiones que la gente esta recibiendo ahf son
bastante téxicas. Lo mismo que si estan intervenidas con algln tipo de pintura sintéti-
ca, algunos con plomo, con alguno otro metal, se hace bastante complejo”’.

La no separacién de residuos de construccién con domésticos, industriales, peligrosos y
organicos, genera una mezcla en la que es posible encontrar desde techumbres, restos
de viviendas, electrodomésticos, hasta animales muertos junto a madera, zinc, fierro, u
otros elementos. Esta situacién constituye un potencial foco de infecciones y plagas de
vectores, y puede detonar en riesgos para la salud y el medio ambiente.

Jost Meijer, del Ministerio de Medio Ambiente, recalca la disyuntiva que se genera en
relaciéon a la separacion de los residuos. Lo que deberia hacerse es desde el inicio

Un aspecto de los dafios
provocados por el 27F en la
ciudad de Concepcion,
Crédito: Manuel Morales C/CF
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hacer una buena separacién en origen y
mantener separados los residuos. Pero
tu entiendes, cuando hay una emergencia
uno no esta pensando qué hacer con sus
residuos, pero s creo que en las semanas
posteriores se deberia haber tomado las
medidas para buscar destinos adecuados
para esos residuos”.

Urge que un pais como Chile, que esta
constantemente expuesto al riesgo de
nuevos terremotos, considere el tema de
los escombros y genere normas y una
institucionalidad sobre el tema. Meijer
apunta en ese sentido: “Primero hay que
hacer la parte formal, sin terremotos o
sin emergencias, hay lugares para llevar
los escombros, y mejor aun utilizar los
materiales para su reutilizacion. Para
temas de emergencias, en especifico, la
capacidad normal instalada siempre va
a ser limitada, entonces tiene que tener
una capacidad de canchas de acopio, a
mi entender para un cierto tiempo, para
luego llevarlo a estaciones de disposicion
final, o alternativas de reciclaje”.

Para Cristian Araneda, Académico de

la Universidad Andrés Bello experto en
residuos, es posible y necesario que el
tema sea previsto con anticipacién y de
ese modo estar preparados ante futuros
desastres naturales: “*La autoridad debe-
ria planificar antes de, no deberia ser que
una vez ocurrida la catastrofe empecemos
a evaluar sitios, deberian existir sitios
previamente evaluados, previamente pla-
nificados para afrontar la contingencia.
No es recomendable, y asi o dice la Orga-
nizacién Panamericana de la Salud, que
se ocupen los mismos rellenos sanitarios’.

El necesario reciclaje

Frente a la carencia de normativay a la
falta de lugares en Chile para la recep-

cion de escombros, han surgido algunas
iniciativas que apuntan al reciclaje de

estos residuos y a su utilizacién para la
construccién de caminos, rellenos, etc. Es
el caso de lo dispuesto en la Regién del
Biobio, como sefiala Pedro Navarrete,
Seremi de Medio Ambiente: “*Los escom-
bros se fueron aprovechando basicamente
para proteger la costa, y también hubo
zonas donde estos escombros fueron utili-
zados para relleno”.

Otro programa de reutilizacién de es-
combros post terremoto lo desarrollé el
Municipio de Talcahuano, como sefiala el
encargado de Medio Ambiente, Guillermo
Rivera: “'La idea es hacer una muralla en
todo el borde del mar, porque ademas el
alcalde solicité que todo el borde que no
sea industrial, dejarlo como playa para la
ciudadania. Ahf hay 80 metros desde la
mas alta marea que es de administracién
de la Armada, por lo tanto tienes ahf una
muralla hecha con escombros como muro
de contencién”.

Cada terremoto que ha enfrentado Chile
en el dltimo siglo ha permitido aprender
lecciones y perfeccionar la normativa
relativa a la construccion. Por ejemplo,
después del terremoto de Talca de 1928
se comenz0 por primera vez a estable-
cer normas antisismicas, las que fueron
perfeccionadas tras el sismo de Chillan
de 1939. Esa norma fue nuevamente
mejorada con posterioridad al megate-
rremoto de Valdivia en 1960, asi como
tras el sismo de Valparaiso de 1971.
Precisamente en 1972 entr6 en vigencia
la norma NCH433, que convierte a Chile
en un pais con infraestructura segura
frente a esta clase de eventos. Pero pese
a todos los esfuerzos en este sentido,
seguiremos enfrentados a movimientos de
tierra que van a destruir algln porcentaje
de nuestras construcciones. Esto obliga al
pais a plantearse el problema del manejo
y disposicién de toneladas de escombros
cada cierto tiempo, y la bdsqueda de me-
canismos que permitan dar una respuesta



oportuna a este problema.

Por un lado, es fundamental contar con una legislacién
adecuada, de manera que se designen con antelacién a
cada desastre lugares autorizados que cuenten con eva-
luacién ambiental en todas las regiones del pais. Junto
con ello, se ha revelado importante establecer claramen-
te una coordinacién entre Municipios, Autoridad Sanita-
riay Medio Ambiente, asi como una orientacién precisa
respecto a los pasos a sequir frente a cada emergencia.

Estos elementos son un punto de partida que permitirian
evitar la desinformacion que primé tras el 27 de febrero
de 2010, con las negativas consecuencias en términos

de proliferacion de microbasurales y sitios ilegales e
inadecuados de acopio, que de hecho no hacen mas que
marcar un claro retroceso ambiental, con consecuencias
para la salud de las personas y del medio ambiente.
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RELAVES Y REPRESAS,
COLOSOS AL ACECHO

Minutos después del terremoto que sacudié a Chile

en la madrugada del 27 de febrero de 2010, vinieron

las violentas olas del tsunami que arrasaron con todo,
incluidas industrias y numerosas vidas humanas. Pero en
Pencahue, poblado de la Regién de 0’Higgins, la ola no
vino desde el mar sino que desde la cordillera, y no fue
agua de mar y lodos de fondo lo que trajo la ola, sino
que toneladas de tierra contaminada con arsénico que
habia quedado abandonada tras el cierre de la mina de
oro Las Palmas, a fines de los 90. Alli fallecieron cuatro
personas: un matrimonio y sus dos hijas menores de
edad.

En Santa Barbara, en tanto, localidad precordillerana de
unos 10 mil habitantes, cientos de personas huyeron por
temor al derrumbe de dos colosos que se alzan a unos
50 kilémetros aguas arriba: las represas hidroeléctricas
de Pangue y Ralco. La voz oficial de la empresay las
autoridades descartando cualquier anomalia demoré
varias horas en llegar hasta la poblacion.

Chile cuenta en su registro histérico con varios de-
rrumbes de relaves mineros provocados por terremoto,
con graves consecuencias. Y si bien todo indica que las
represas en general no sufrieron dafios mayores con

el ultimo sismo, no se puede descartar que enfrenten
problemas en el futuro. Relaves mineros y represas
hidroeléctricas, de los que hay bastante en nuestro pais,
representan un potencial peligro ante su eventual co-
lapso al enfrentar fendmenos como terremotos de gran
magnitud, erupciones volcanicas o grandes inundaciones,
todos eventos naturales comunes en un pais sismico y
volcanico como Chile. A esto se suma en los Gltimos
afios el cambio climatico, que aumenta el nimero de
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eventos extremos, provocando sequias e
inundaciones que llevan a que los embal-
ses hidroeléctricos modifiquen de manera
radical el caudal de los rfos.

El desastre de Pencahue

Henry Jurgens se trasladé junto a su es-
posa e hijos a vivir de Santiago al campo
en Pencahue, en la Regién de 0’Higgins,
para escapar del ruido y la modernidad, a
un campo que colindaba con el hogar del
matrimonio formado por Maria Angélica
Chamorro y Alejandro Galvez, y las hijas
de ambos Maria Alejandra, de 8 afios,

e Isabel Angélica, de 4. La noche del
megasismo, el colapso del relave de la
mina Las Palmas arrasé con la vivienda
de los Galvez-Chamorro y terminé con la
vida de toda la familia, y de pas6 alteré
la tranquilidad de Henry Jurgens, quien
decidi6 crear una fundacién (relaves.org)
dedicada a combatir uno de los talones
de Aquiles de nuestro desarrollo como
pais: la contaminacién y el peligro que
significan los desechos y relaves mineros
mal eliminados sembrados a lo largo y
ancho de Chile.

Puntualmente, respecto al relave las
Palmas, Jurgens sefiala: “*No habia
ningln cartel, no decia ni siquiera “'pe-
ligro”, yo jugaba a la pelota arriba del
tranque. Estdbamos instalados al lado
de una cuestién que era toda la basura
que queda después de una explotaciéon
industrial minera, que no estaba sefali-
zado, no habfa manera de saberlo. Estas
cosas quedan tiradas, y no se le avisa a
las comunidades. La politica generalizada
es tratar de pasar piola y que la gente no
sepa que existen estas cosas ¢ Para qué?
No lo sé. Para no crear alarma, para que

no haya gente que plantee reparos a la
actividad minera...”

De acuerdo a lo que Jurgens averigué con
posterioridad al desastre, algunos funcio-
narios de gobierno ya habrian sabido que
el tranque Las Palmas era muy peligro-
so. “El tranque de la Mina Las Palmas
estaba consignado como uno de los tres
mas peligrosos de todo el pais. Habia
sido fiscalizado el 26 de julio del 2009 y
habia sido declarado con alto riesgo de
colapso, con alto riesgo para las vidas
humanas y con gente que vivia aledaia

a este lugar. ;Qué se hizo? ;Qué hizo el
estado a través de Sernageomin? Abso-
|lutamente nada. Hasta que ocho meses
después hubo un terremoto y toda esta
cuestion se cayo”.

Este tipo de tragedias no son hechos
aislados, ni para el terremoto del 2010

ni en la larga historia sismica de nuestro
pais. Pese a que fue poco difundido por
los medios de comunicacion, las auto-
ridades competentes detectaron varios
relaves con problemas después del 27F,
como lo consigna una presentacion hecha
por Sernageomin, que sefiala que, ademas
del de Pencahue, otros cuatro relaves
sufrieron dafios de consideracion®. Si bien
no se consignan mas victimas humanas,
los impactos de los relaves que colapsan
o se filtran incluyen potencialmente la
contaminacién de suelos, esteros, napas
de agua y aire. El listado de relaves

que colapsaron tras el ultimo terremoto
incluye:

1. Planta Chancon de la Compafiia
Minera Rumana, comuna de Rancagua,
provincia de Cachapoal. Segun la pre-
sentacion de Sernageomin, su “‘colapso

4 Ramirez, N., presentacion “Consecuencias del Terremoto en Depdsitos de Relaves de la Zona Central-Sur y su Relacion con el Decreto 248"
Sernageomin, Departamento de Seguridad en Minas, Santiago, abril 2010.



provocé disminucién del volumen Gtil de la cubeta del
embalse de relaves adyacente” .

2.Tranque de Relaves Planta Bellavista de Empresa
Minera Clarita, en sector El Asiento, comuna de San
Felipe. En este caso “el colapso provocd que gran vo-
lumen de material de relaves se desplazara cerro abajo
tapando el Tranque N°2, el cual también estaba fuera de
operacion y ubicado mas abajo”.

3. Tranque de Relaves Adosado Planta Alhué de Empre-
sa Yamana Gold (Minera la Florida), en la comuna de
Alhué, Regiéon Metropolitana. Aqui hubo “colapso casi
total del muro de arenas y parte de la cubeta que cons-
tituyen aproximadamente el 50% del volumen total del
depésito. EI deposito estaba fuera de operaciéon desde el
afio 1998 en forma definitiva, el material de relaves seco
y no habia muro de pie como defensa”.

4. Tranque de Relaves N° 5 Veta del Agua de pequefio
empresario minero, en sector EI Melén, comuna de No-
gales. Alli el “colapso provocéd obstruccion con material
de relaves en una extensién del orden de 100 metros de
longitud en una quebrada adyacente y paralela al muro
de arenas. El material de relaves obstruye el flujo de
agua del estero El Sauce que escurre por el eje de dicha
quebrada”.

Otros informes permiten sefialar que estos no serian

los Unicos depdsitos de desechos mineros afectados por
el terremoto. Un informe de un grupo especializado de
ingenieros expertos en dafios por terremotos —la Asocia-
cion de Geo-ingenieria de Reconocimiento de Eventos
Extremos (GEER)>—, que visitaron el pais financiados
por la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) de Es-
tados Unidos pocos dias después del evento del 2010,
sefial6 que el relave minero Carén de la estatal Codelco,
en la comuna de Alhué, habria sufrido algunos dafos
que resultaron en fisuras menores (milimétricas) cerca
de los soportes y la presencia de “burbujas” (sand boils)
en su contenido. Aunque no se catalogan los dafios
como graves, el hecho puede generar preocupacion en la
comunidad, que recuerda el derrame sufrido el afio 2006

5 Bray, J; Frost, D (editors), “Turning Disaster in Knowledge, Geo-engineering Reconnaissance of the 2010 Maule’, Chile Earthquake Report of
the NSF Sponsored GEER AssociationTeam, mayo 2010, disponible en http://www.geerassociation.org/GEER_Post%20EQ%20Reports/Maule_
Chile_2010/Ver2_Cover_Chile_2010.html
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desde este relave de la mina El Teniente, cuando 10
mil litros de material de desecho se extendieron por 17
kilometros, lo que afect6 la flora, la fauna y las napas
de agua. Un informe del Servicio Agricola 'y Ganadero
(SAG) difundido por la prensa concluyé en esa ocasién
que “en todas las norias se observan muestreos con
elevados contenidos de sulfato y molibdeno, excediendo
la norma de riego y agua potable’®.

El mismo grupo de expertos ingenieros sobrevolé en
helicoptero el embalse de relaves Las Tértolas, operado
por Anglo-American al norte de Santiago, y no encontro
dafios aparentes, pese a lo cual el médico experto en
toxicologia y profesor investigador de la Universidad de
Chile Andrei Tchernitchin sefiala lo contrario. “Antes del
terremoto estaba impecable”, pero tras el sismo “*hubo
una fractura por la cual habia salida de liquido y la
parte derecha de la pared habia disminuido de altura
alrededor de un metro de altura hasta la trizadura’’. El
profesional asegura que esto conlleva un “‘riesgo de ava-
lancha por rotura de la pared de contencién del tranque
durante movimientos tellricos o meteorolégicos de gran
magnitud”’.

Sin embargo, frente a un requerimiento especifico, la
empresa Anglo-American sefialé: “El tranque de relaves
Las Tértolas, ubicado en el sector de Peldehue, en la
comuna de Colina, no sufrié dafio alguno con el terre-
moto del 27 de febrero de 2010”. La empresa informé
ademas que tras el terremoto, los operadores del tranque
recorrieron las partes mas vulnerable de este depési-

to, comprobando que no habia dafio y que el tranque
podia seguir operando sin restricciones. La jefatura del
tranque se mantuvo en contacto con los operadores,
visitando el tranque y verificando que no habian dafios.
“EI muro principal es un muro de arena, que nunca falla
con una grieta como se reporta. La persona que dijo

que habia una grieta, lo que vio fue un canal superficial,
que se produce cuando se deposita el relave grueso en

6 “Derrame de relave en estero Carén: Codelco contamind aguas de riego y consumo’, El Mercurio, 10 de julio 2006, reproducido en http://www.

olca.cl/oca/chile/mineras/mineras009.htm

7 "Toxic6logo advirtio “grave peligro” en tranque de relave con trizaduras en Chacabuco’, Radio Cooperativa, 28 de octubre 2010, disponible en
http://www.cooperativa.cl/toxicologo-advirtio-grave-peligro-en-tranque-de-relave-con-trizaduras-en-chacabuco/prontus_nots/2010-10-

28/093330.html
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captado después del colapso.

Crédito: S i .
reditorsemageomin forma de pulpa, sobre el muro, el material

de construccion de éste’”’8. La empresa
también menciona que la agencia estatal
encargada del tema, el Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (Sernageomin)
habfa constatado, en persona y a través
de terceros, las condiciones del tranque
de relave: “En dias posteriores al sismo,
Sernageomin visito este tranque encon-
trandolo sin novedad”.

8 Informacién entregada por correo electronico por Francisca de la Paz, gerente de Comunicaciones Externas de la empresa, entregada ante
consulta de Terram, el 22 de febrero del 2012.
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Sernageomin y la informacion
disponible

El estudio llevado a cabo por Serna-
geomin con posterioridad al terremoto
debiera llamar a la tranquilidad, y sin
embargo, las dudas persisten, en parte
porque esa reparticién no ha dado a
conocer publicamente los resultados y el
seguimiento de esta investigacién. Tras la
tragedia de Pencahue también se publi-
caron varias investigaciones periodisticas
respecto a la situacién de los cientos de
relaves mineros del pais. Un equipo lide-
rado por Carolina Fuentes, con apoyo de
CNN Chile y Ciper Chile, se dieron a esta
dificil tarea, pues incluso Sernageomin,
entidad gubernamental encargada del
tema, se resistié a informar respecto al
documento “Catastro de faenas mineras
abandonadas o paralizadas y analisis
preliminar de riesgo”, elaborado en 2007,
que contiene un listado con 216 sitios con
ubicacioén, fotografias y niveles de riesgo.
Posteriormente, a peticién de la Camara
de Diputados, Sernageomin actualizé este
listado.

El trabajo periodistico de CNN Chile y
Ciper causé hondo impacto, y derivé en la
creacion, en noviembre de 2010, de una
Comisién Investigadora en la CaAmara

de Diputados sobre la situacién en que
se encuentran los depoésitos de relaves
mineros existentes en el pais, que sesiond
entre los meses de diciembre de 2010 y
marzo de 2011, escuchando a académi-
cos, funcionarios de gobierno y vecinos.
Sus conclusiones, aprobadas en mayo,
apuntan a serios vacios en la legislacién
y graves peligros para la poblacién, tanto
en los relaves inactivos, como aquellos en
operacion: “'Se constaté que en Chile no

existe legislacién sobre pasivos ambien-
tales mineros (...) La inexistencia de
regulacion sobre el particular, motiva que
en diversas zonas del pafs existan faenas
abandonadas y residuos con grave riesgo
para la poblacién y para las actividades
productivas locales (...) En cuanto a

los relaves mineros activos si bien existe
una mayor regulacién, particularmente
en lo referido a su aprobacién e impacto
ambiental, en cuyo proceso interviene
Sernageomin, se identificaron situaciones
preocupantes, a saber la estabilidad fisica
con que debe contar un depésito de rela-
ves para evitar su colapso, la inestabili-
dad quimica, siendo el principal problema
la contaminacién de acuiferos y cursos de
aguas superficiales’”?.

Especial mencién se hace, tanto en las
conclusiones como en las recomendacio-
nes, a los peligros que existen en relacion
a los relaves y los terremotos: “'Se detec-
t6 que la actividad sismica constituye un
peligro latente, ello porque puede originar
un proceso de licuefaccién que se traduce
en la pérdida de coherencia del depésito,
provocada por la onda sismica. Asi es
como al tener un depésito de material
particulado fino, tipo arena, saturado

en agua, la onda sismica hace que ese
depésito pierda coherencia y se comporte
como un fluido, con lo que colapsa”. El
informe incluy6 diez propuestas al gobier-
no, entre ellas:

- Que todo proyecto incorpore y garan-
tice el cierre de faena y tratamiento de
SuUS pasivos mineros

- Que la institucionalidad fiscalice
faenas o actividades mineras medianas
o de tipo artesanal

- Que el emplazamiento de tranques no

9 (&mara de Diputados, “Informe Comisién Investigadora sobre la Situacién en que se Encuentran los Depdsitos de Relaves Minero Existentes en
el Pais”, 2011, disponible en http://www.camara.cl/pdf.aspx?prmID=466&prmTIPO=INVESTIGAFIN



se localice en zona de cuencas o cursos de agua

- Que haya reserva de caudal ecolégico en los nuevos
derechos de agua

- Contar con una normativa para que las autoridades
comunales, regionales o sectoriales prohiban la insta-
lacién de comunidades aledafas al area de explota-
cion minera o de tranques de relaves

- Crear un fondo publico para el cierre de los pasivos
ambientales mineros

- Que los servicios de salud hagan mediciones del
impacto en calidad de aire y agua en relaves activos
y pasivos

Terremotos y relaves, un triste
recuento

Chile presenta una larga historia de colapsos de relaves
mineros causados por terremotos, con graves dafios al

medioambiente y pérdida de vidas humanas. Ademas del
caso de Pencahue, otros dos han resultado en la muerte
masiva de personas: uno en el afio 1928 y otro en 1965.

El informe de la Comisién Investigadora de la Cama-

ra consigna diez casos, mientras que otros informes
mencionan 14 y hasta 17 casos de colapsos parciales o
totales a causa de terremotos®®. Existen ademas otros
casos documentados en que han fallado relaves por otros
motivos, tales como sobreabundancia de lluvias.

En 1928 colapso6 el tranque Barahona de la mina de El
Teniente. “La madrugada del 1 de diciembre de 1928,
el tranque de relaves Barahona, ubicado en la cuenca
del mismo nombre, regién de O"Higgins y propiedad de
la cuprifera estatal Codelco, sufrié un colapso total a
causa de la accién del terremoto de Talca y Constitucién
que afect6 de Valparaiso a Concepcién. EI nimero de
muertos por causa del colapso fue de 55 personas (...)
El muro resistente colapsé por efecto de licuefaccion de
sus arenas arrastrando 314.000 m3 de agua y 4 millo-
nes de toneladas de material sélido, los que arrasaron la
pequeiia estacién de Barahona’’1*.

10 Troncoso, J. citado en Venegas, F,, “Respuesta sismica reciente en balsas de relave chilenas y presas de material suelto’, Universidad Politécnica
de Madrid, Tesis para optar al grado de Master en Ingenieria de la Estructuras, Cimentaciones y materiales, 2011, disponible en http://0a.upm.
€s/8575/1/TESIS_MASTER _FRANCISCO_JOSE_VENEGAS_CONRADS.pdf

11 Ibidem.
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El 28 de marzo de 1965 pasado el
mediodia, tras un sismo de 7,6 grados
Richter con epicentro en La Ligua, el
tranque de relaves EI Cobre de la mina
El Soldado, perteneciente a la Compafiia
Minera Disputada de Las Condes y ubica-
do a unos 10 kilémetros del pueblo de La
Calera, colapsé a causa de la ocurrencia
de licuefaccién. En este lugar, el tranque
cedié originando una avalancha de 10
millones de metros cubicos de fango,
acidos y residuos minerales provenientes
de la mina. El aluvién bajé a una veloci-
dad de 40 kilémetros por horay a los 15
minutos del sismo estaba cubriendo para
siempre, con una capa entre 2 y 5 metros,
un pequefio poblado, habitado por unos
150 a 200 mineros y agricultores, de los
cuales s6lo sobrevivieron 10, encontran-
dose posteriormente unos 35 cadaveres.
El resto qued6 literalmente bajo una

Raquel Castro recuerda con detalles el
colapso del relave El Cobre, cerca de La
Ligua, ocurrido en marzo de 1965.
Crédito: Cristidn Opaso

tumba de material que rapidamente
solidificot2.

Uno de los sobrevivientes de esta tragedia
fue Raquel Castro Tapia, hoy de 74 afios,
quien todavia vive en las cercanias, y vivio
dias de preocupacion tras el terremoto de
2010 por los nuevos y enormes tranques
que se han construido en la zona. Castro
recuerda con nitidez el dia de la tragedia:
“‘cuando yo iba Ilegando a la casa donde
mi abuela, viene el terremoto. Y corro, to-
dos estaban ahi, llegaron los animales...

y todos salimos hacia el patio porque em-
pez6 a caerse la casa. En esa llegé un tio
y yo le digo, ‘tio, tio bajese’; ‘no si ya va
pasar’, y yo le digo ‘tio, bajese del arbol,
se va a caer’. Me subo arriba de una pie-
dra grande, cuando veo que pasa como un
cerro y le digo ‘jtio Juan, acabo de mun-
do!”.*"No m‘ijita’, me dice mi tio, ‘ese fue

12 Algunas fuentes, como el Diario La Estrella de Valparaiso, estimé en més de 350 el nimero de fallecidos.



el relave... menos mal que se fue por el
estero’, me dijo.Y al rato me dice ‘Quela,
se perdié todo El Cobre, jtodo El Cobre
se perdié!’. Yo le digo ‘¢ pero cémo?’.'ST¥’,
me dice. . No se fue por el estero?’.*No, se
fue por todo EI Cobre’”. La sefiora Castro
recuerda también los dramaticos intentos
por socorrer a las personas tapadas por
el barro téxico: “'Llega mi tio a la casa,

y le dice a mi tio Alberto, ‘sacate lazos y
sacate pala, para ver si encontramos so-
brevivientes’.‘;Qué pasa tio?’, le digo yo,
y yo me imaginaba que era como un barro
y que la gente estaba viva, me la imagi-
naba.‘Tio’, le digo yo, ‘;cuantos estaran
enterrados en el barro?’*No, m’ijita, no
hay nadie’ “. También recuerda que antes
de la tragedia, algunos habian advertido
del peligro: “El presidente del Sindicato
reclamoé muchas veces, le decian que era
exagerado, que lo iban a meter preso”.

El trauma no ha sanado desde entonces,
especialmente porque hoy existen en el
sector varios relaves, algunos mucho

mas grandes que los que colapsaron en
1965. EI Comité Ambiental de EI Mel6n
se cred expresamente para evitar las
ampliaciones de las operaciones mine-
ras y sus respetivos relaves en la regién.
Uno de sus integrantes, Jorge Ramirez,
que desde la ventana de su parcela de
Collahue observa amenazante el embalse
de relaves de la mina El Soldado [lamado
El Torito, sefiala: “Este era un tranque
que tenia autorizacion para 71 millones
de toneladas, que podria ser un tranque
mediano. Pero en el afio 2004 se llevd, en
forma irregular, un proceso de evaluacién
ambiental (para ampliarlo). Aca nosotros
en las quebradas tenemos Monumentos
Naturales, que son bellotos del norte,
especies unicas, en extincion, que estan
protegidas. Y el relave El Torito hoy en
dia tiene cerca o mas de 100 millones de
toneladas, y el tranque EI Cobre que se
vino el afio 1965 no alcanzaba a ser de

2 millones de toneladas, entonces este
tranque es 50 veces mas grande. Y la
ubicacion de este tranque es mucho mas
cercana a las poblaciones, esta en linea
recta a las poblaciones, el anterior estaba
en una ubicacién mas al interior de las
quebradas, lo que podria generar un
mayor tiempo para poder arrancar, pero
este no”.

La Compaiiia que opera la mina, la
sudafricana AngloAmerican, aseguré en
una respuesta escrita que los relaves son
seguros. ‘' Todos los depésitos de relaves
que AngloAmerican opera en Chile han
sido disefiados y construidos para resistir
eventos catastroficos mayores y asi lo
han demostrado al resistir sin ningin
tipo de problemas movimientos sismicos,
lluvias y otros.”

El terremoto de 1965 provocéd también
problemas en otros tranques de relaves,
que presentaron fallas parciales: Los
Maquis, Cerro Negro, Bellavista, La Afri-
cana, El Cerrado y La Patagua, lo que
dejo lecciones importantes que aprender.
Sin embargo, claramente no ha sido
suficiente, como lo refleja el hecho de que
algunos relaves hayan fallado en reitera-
das oportundidades. En la misma zona
del derrumbe masivo, los relaves Cerro
Negro (3 y 4) sufrieron graves dafios en
1965 y de nuevo en 1985, mientras que
los relaves Veta del Agua 1,2 y 5 (hoy de
propiedad de AngloAmerican), sufrie-
ron dafios en los terremotos de 1965,
1981,1985 y nuevamente en 2010.

En este contexto, es esperable que algu-
nos vecinos del sector no confien en la
palabra de la empresa. Raquel Castro se-
fiala al respecto: “*Una vez estuve en una
reunién, que habfa un sefior de la compa-
fifa, que segln él tenfa el 99% seguro. Yo
le dije que no, que estaba equivocado”.
Jorge Ramirez, del Grupo Ambiental de
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El Mel6n, también ha intentado hablar con la empresa.
“Lo ideal es que hubiese un plan de emergencia, noso-
tros hemos hablado de un sistema de alarmas, sirenas,
vias de evacuacién, lugares seguros. Pero la compaiiia
siempre ha asumido que el tranque es indestructible, o
sea que cumple todas las normas, que esta aprobado por
tal decreto, pero aun no asume la fuerza de la naturale-
za... Hubo una instancia, una reunién que el gerente de
medioambiente hizo con la comunidad, en el que se le
plante6 este mismo tema, y él se habia comprometido a
desarrollar un plan de emergencia”.

Pero nada de eso se ha concretado. Por el contrario,
frente a la consulta por planes de prevencién y alerta
hacia la comunidad, AngloAmerican aseguré que sus
depésitos estaban construidos para soportar eventos
mayores y que “‘para los casos de eventuales emergen-
cias, se cuenta con planes de manejo de emergencias que
contemplan aviso inmediato a las autoridades locales,
con las cuales ademas se mantiene una permanente
coordinacién’. De los vecinos, nada.

Ramirez afade: “E| Presidente Pifiera prometié con

el tema del terremoto que iban a desarrollar planes de
emergencia, de evacuacién. Se estan disefiando, pero
cerca de donde esta el mar, iy qué pasa con estas moles
de barro? ;Qué pasa con los tranques de relave, quién
se preocupa de eso? ;Quién se preocupa de informar-
les lo que significa un tranque de relave sobre nuestras
cabezas? Aca las autoridades no han tomado conciencia
de eso”.

Los otros colosos

Ademas de los tranques de relaves mineros, las represas
0 embalses de agua también tienen el potencial de co-
lapsar y generar graves problemas para la vida humana
y el medio ambiente ante desastres naturales de magni-
tud. El doctor Alberto Maturana es experto en emergen-
cias y proteccion civil y ha trabajado durante afios con el
gobierno y también con Naciones Unidas. Desde su expe-
riencia como cabeza de la Oficina Nacional de Emergen-
cia (Onemi) durante 12 afios, sefiala: “En la hipétesis de
cualquier persona tiene que estar la idea de que hay un
riesgo asociado a estos depdsitos monumentales de agua
o de material de desechos mineros. Yo diria que desde un



punto de vista de emergencia y desastre,
pero también desde el punto de vista de
una mirada ambiental, son factores de
riesgo muy importantes tanto los embal-
ses como los tranques de relave”.

Respecto a las represas hidroeléctricas,
los potenciales problemas incluyen co-
lapso total o grandes deshordes durante
sismos, eventos volcanicos o fuertes tem-
porales, ademas de los multiples impac-
tos ambientales e incluso pérdida de vidas
humanas, ocasionados por abruptos au-
mentos de caudal causados por la aper-
tura de las compuertas sin previo aviso ni
planes de alerta temprana que permitan a
la poblacion prevenir accidentes.

Asi, la historia reciente da cuenta de
casos con consecuencias fatales, como
ocurrié luego de las grandes lluvias de
julio de 2006, que provocaron inundacio-
nes de campos y ciudades y que resulta-
ron en importante dafios materiales y en
la muerte de 8 personas en la cuenca del
Biobio. En ese momento muchos lugare-
fios, ademas de parlamentarios de todas
las tendencias politicas, denunciaron a
los embalses hidroeléctricos de Pangue y
Ralco, que abrieron sus compuertas sin
avisos adecuados, como los responsables
de amplificar la emergencia derivada

de las fuertes lluvias. “*Hay una gran
responsabilidad de Endesa y las cen-
trales, a lo menos en gran parte de las
inundaciones’, declaré en esa época el
senador UDI Victor Pérez Varela®®. El
senador Mariano Ruiz Esquide (DC ),
en tanto, declar6 que “'no es primera vez
que sucede esto con la represa Ralco’*%.

13 Diario La Tribuna de Los Angeles, “Intendenta Maria Soledad Toha: No fui notificada personalmente de la apertura de compuertas’, 19 de julio

2006.

La dirigente poblacional Liliana Dfaz, de
la localidad de Hualqui, cerca de Con-
cepcion, se refirié a las inundaciones de
ese aflo como la crénica de una muerte
anunciada: “En la inundacion pasada
dijimos que Pangue nos inundaria y Ralco
nos ahogaria, y parece que sali6 ver-

dad, porque ahora todas las casas estan
inundadas’’**.

Para los habitantes de Hualqui, las
inundaciones peridédicas y su relacion
con la apertura de las compuertas se
remonta al inicio de las operaciones de
las represas (Pangue en 1996 y Ralco
en 2004).Ya el afio 2002 el alcalde de
ese poblado, Renato Galan, apuntaba a
la responsabilidad de la empresa: “'Cada
vez que Endesa lo hizo, los dias 5y 25 de
junio, se produjo el mismo fenémeno”, y
afiadia que antes de la construccion de
las represas, “aunque las lluvias fueran
intensas, las crecidas del rio eran mucho
mas moderadas que las actuales’’.

En julio del 2006, tras la controversia
publica por lo sucedido con las inundacio-
nes en el Biobio, el diputado Juan Carlos
Latorre (DC) declaré a radio Cooperativa
que una situacién similar habia ocurrido
en la region de O’Higgins: “la central
Rapel habia aumentado la liberacion de
agua de 1.000 a 6.500 metros cubicos
por segundo, inundando la comuna que le
da el nombre al embalse.Y una vez que
se les informd, a través de Carabineros, a
través de la Gobernacién de la provincia
de Cardenal Caro, entonces en la cen-
tral volvieron a cerrar las compuertas,
bajaron el caudal, y en ese momento la

14 Diario La Tribuna de Los Angeles, “Endesa y sus Centrales Pangue y Ralco: Una década de polémicas y acusaciones’, 28 de julio 2006.

15 Idem.

16 Diario EI Sur de Concepcion, “Polémica por desborde del rio Biobio’, 26 de agosto 2002.
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inundacion terminé’’’.

En septiembre de 2006, la Camara de
Diputados cre6 una Comisién Investiga-
dora sobre Presuntas Irregularidades en
la Apertura de las Compuertas de la Cen-
tral Pangue, que escuché testimonios de
funcionarios de gobierno, representantes
de Endesa y vecinos de varias localidades
de la cuenca, y cuyas resultados no fueron
concluyentes: “Resulta muy complejo
establecer una relacién causa-efecto en el
caso de estas inundaciones, es decir, si la
apertura de compuertas fue la causante
de las inundaciones aguas abajo o si con-
tribuy6 a agravar las mismas’/18.

La instancia recomendd mejorar los
sistemas de alerta, requiriendo “el esta-
blecimiento de una red comunicacional
integrada por la Direccién General de
Aguas, Endesa, la Intendencia, Goberna-
ciones y Municipios, que actten en forma
simultanea, expedita y sofisticada en el
momento de una emergencia’’*?.

En su experiencia como director de la
Onemi, Alberto Maturana se formé una
opinién sobre la gestion de las represas y
sus planes de emergencia: “*Las grandes
represas no le preguntan nada a nadie. La
queja habitual de los alcaldes por ejem-
plo en Constitucion, Concepcién, Santa
Barbara, es que cuando viene un frente
guardan agua y cortan, es ese factor el
que aumenta las inundaciones. Dicen que
no botan mas de lo que entra, pero lo
que tienen que ver es en cuanto tiempo
la botan y en que volimenes”.Y afiade,

“durante mi gestién en la ONEMI, cosa
que fue mal vista por la clpula politica,
quienes manifestaron que no era tarea
mia, cité a los jefes encargados de segu-
ridad y de emergencia de los embalses
Colbun-Machicura y otros para quejarme,
porque el clamor que yo recibia de los
alcaldes y de las comunidades era que
estos despiches rapidos eran sin la debida
advertencia, y nosotros sostenfamos que
tendrian que haber sistemas de alerta
temprana. Ellos decian que los tienen”.

En efecto, estos planes en general existen,
pero no son necesariamente los mas
adecuados y, lo que es mas grave, no son
conocidos por los potenciales afectados.
La Evaluacién de Impacto Ambien-

tal (EIA) de la represa Ralco sefiala:

“'el proyecto contara con Manuales de
Control de Accidentes que contendran

las acciones o medidas correctivas que

el personal a cargo debera activar si se
producen emergencias (por eventos na-
turales, accidentales o intencionales)”, el
que “'se encontrara terminado a lo menos
seis meses antes el inicio de operaciones
del embalse”. Ralco comenz6 a operar en
2004, pero a mediados del 2010 informes
de prensa sefialaban que Endesa habia
citado una reunion con los alcaldes de
municipios riberefios, con los cuales habia
debatido sobre “al avance de un manual
de operacion para los embalses Ralco y
Pangue, que tiene por objetivo regular los
caudales de los rios en el caso de produ-
cirse crecidas, pero que antes de su pues-
ta en marcha debe ser sancionado por la
Direccién General de Aguas (DGA)"?°,

17 Radio Cooperativa, “Diputado Latorre afirmé que Endesa también provocd inundaciones en la Sexta Region’, 14 de julio 2006, disponible en
http://www.cooperativa.cl/diputado-latorre-afirmo-que-endesa-tambien-provoco-inundaciones-en-la-sexta-region/prontus_nots/2006-

07-14/142040.html

18 (dmara de Diputados, “Informe Comision Investigadora sobre la Situacion en que se Encuentran los Depésitos de Relaves Minero Existentes en
el Pais”, 2011, disponible en http://www.camara.cl/pdf.aspx?prmID=466&prmTIPO=INVESTIGAFIN

19 Idem.
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Respecto a estos manuales, el doctor Maturana afiade:
“Los tienen intramuros, los tienen para las necesidades
de ellos, pero no para las responsabilidades que tienen
con la comunidad aguas abajo. Ellos nos muestran

sus planes y programas y son planes millonarios, muy
buenos, con muy buena documentacién, con bonitos
manuales incluso con videos estupendos, pero que no son
vistos por la comunidad (...) EIl problema es que Chile
carece de una ley marco de proteccion civil. Ademas la
propia organizacién responsable es de bajo rango, es una
oficina. La Onemi debiese tener caracter de ministerio,
no puede depender de otro ministerio”.

Y si bien el colapso de una represa parece un hecho
poco probable, en especial considerando que no se regis-
tro tras el terremoto del 2010, uno de los mas potentes
en la historia del pais, lo cierto que serfa irresponsable
descartar esta posibilidad. El libro “Rios Silenciados’’?*
menciona que entre los afios 1860 a 1996 se reportaron
en el mundo casi medio centenar de colapsos de repre-
sas, que resultaron en mas de 12.000 victimas. Entre los
incidentes se menciona el caso de una represa chilena,
Valparaiso, que colapsé en 1888, provocando la muerte
de mas de 100 personas. Se trataba del tranque Mena,
una represa que acumulaba agua para riego en los ce-
rros de Valparaiso??.

Existen hoy en Chile mas de media docena de grandes
embalses de represas hidroeléctricas situadas rio arriba
de sectores poblados y una cantidad similar entrarian en
operaciones en los préximos afos.

Tras el 27F Endesa invité a autoridades locales y
bomberos a visitar las represas Pangue y Ralco para
confirmar que todo estaba en orden. “'Represas de Alto
Biobio no muestran problemas”, sefial6 el titular del
diario local tras la visita??, que agregé que los planes

de emergencia y comunicacién habian funcionado a la
perfeccion. Sin embargo, fuentes de la Municipalidad del
Alto Biobio sefialan que el dia del terremoto fallaron las

Diario La Tribuna de Los Angeles, “Endesa prepara manual de operacion para enfrentar las crecidas fluviales’, 26 de agosto 2010, disponible en
http://www.diariolatribuna.cl/noticias.php?p_id=26354.

McCully, P, “Rios silenciados: ecologia y politica de las grandes represas’, Barcelona, Editorial Paidos, 2004.

“La Tragedia del Embalse Mena’, Blog Valparaiso en el Tiempo, 28 de mayo 2010, disponible en http://valparaisoeneltiempo.blogspot.
com/2010/05/la-tragedia-del-tranque-mena.html.

Diario La Tribuna de Los Angeles, “Represas de Alto Biobio no muestran problemas’, 8 de marzo 2010.
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comunicaciones de la central Pangue con el exterior y
que Carabineros de la cercana localidad de Ralco debi6
concurrir hasta la represa para verificar el estado de la
estructura. Pese a las peticiones realizadas durante la
presente investigacion, la Direccién General de Aguas
(DGA) se ha negado a dar a conocer los informes oficia-
les post-terremoto que por ley estan obligados a elabo-
rar respecto a las represas Pangue y Ralco.

Respuesta ciudadana

Frente a la reiteracion de hechos de riesgo y la amenaza
que perciben las comunidades, lentamente la ciudadania
ha comenzado a organizarse y a formular exigencias.
Los vecinos de La Suerte, localidad cercana a Los
Angeles, donde fallecieran cuatro personas durante las
inundaciones de 2006, lograron tras afos de presiones
que Endesa instalara una serie de bocinas cuya finalidad
es dar la alarma en caso de la apertura de compuertas.
Estos vecinos, junto a otros que se sienten afectados,
siguen intentando en tribunales obtener una reparacion
por los eventos de 2006, que insisten no fueron sélo
culpa de la naturaleza.

Henry Jurgens, en tanto, ha decido crear una fundacion
que busca orientar a los potenciales afectados por los
relaves mineros. “Toda esta rabia o esta impotencia te
Ilenan el cuerpo y hay que tratar de canalizarla en algo
positivo. En los problemas hay que encontrar oportuni-
dades. Surge una tremenda oportunidad: poner al tanto
a las personas que estan sometidas a peligro, que lo

Los diarios locales recogieron
la preocupacion de la
ciudadania por el estado de
las represas Ralco y Pangue,
como da cuenta La Tribuna de
Los Angeles del 10 de marzo
de 20710.



sepan. Los ciudadano estamos superindefensos’”.

También Jorge Ramirez de EIl Meldn trabaja desde su
organizacién para alcanzar logros concretos: “*Cuando
las peleas son por una razén justa, se tienen que seguir
adelante, no se puede uno acostumbrar a esta miseria de
aguantar todo a estas grandes compaiias o de parte de
las autoridades”.

Como éstas, con cada vez mas las comunidades que bus-
can una mejor valoracién de si mismas y de su entorno.
Para Jurgens, las empresas deben aprender a operar
con nuevas pautas de responsabilidad: “*En mineria hay
muchos intereses, es un tema superdelicado; es el sueldo
de este pais, mueve muchas cosas. Hay que apelar a la
responsabilidad de los empresarios primero, porque la
mineria tiene que seguir dandole a Chile, pero tiene que
seguir dandole en todos los aspectos. Tiene que marcar
la pauta, una minerfa moderna que muestre como se
cuida el medio ambiente y se cuida principalmente a los
chilenos”.

Pese a los graves hechos registrados tras el terremoto
de 2010, especialmente por derrumbe del relave de
Pencahue, las autoridades competentes no han sido todo
lo transparentes que se requiere en relacién a la infor-
macién disponible respecto a la cantidad y ubicaciéon de
los relaves peligrosos existentes cerca de comunidades a
lo largo del pais.Y si bien existe hoy mayor informacion
sobre estos llamados “'pasivos ambientales”, falta ain
generar una legislaciéon que permita abordar la limpieza
de los cientos de sitios de acopio de material peligroso
abandonados durante décadas de actividad mineray,
hasta que esto se logre, prevenir a todas las comunida-
des que hasta el dia de hoy desconocen los peligros en
sus cercanias. En cuanto a las represas hidroeléctricas,
que han dejado decenas de victimas invisibles, urge
desarrollar planes de alerta temprana para comunidades
ubicadas aguas abajo. A nivel nacional es importante
también generar cambios legislativos de manera de
dotar al pafs de una ley marco de proteccién civil y en-
tregar a la ciudadania herramientas que permitan exigit,
desarrollar y practicar planes de alerta temprana.
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AGUA, LECCIONES

DE UNA EMERGENCIA

Entre las multiples consecuencias del sismo del 27 de
febrero del afio 2010, hay una que pudo generar im-
portantes consecuencias en la salud de la poblacion: la
rotura de cientos de tuberias y matrices de agua potable,
asi como los graves dafos sufridos por las plantas de
potabilizacién y de tratamiento de aguas servidas, lo

que significd la inmediata interrupcién del suministro

de agua para buena parte de la poblacién de la zona
centro-sur del pais, asi como una serie de problemas que
generaron consecuencias en el mediano y largo plazo.

En la Regiéon Metropolitana de Santiago, el servicio de
agua potable se fue normalizando dentro de la primera
semana posterior al terremoto; en las regiones del Maule
y Biobio, en cambio, los problemas de abastecimiento se
mantuvieron incluso transcurridos dos meses del mega-
sismo. La sanitaria Essbio, la empresa a cargo del su-
ministro en buena parte de las regiones Sexta, Séptima
y Octava, informo que tras el terremoto maés del 80 por
ciento de la poblacién quedé sin agua potable, mientras
que casi el 60 por ciento de las plantas de tratamiento
de aguas servidas quedaron inutilizables. A fines de abril
de ese afio, alin 2.500 personas seguian sin abasteci-
miento de agua potable en la Regién del Biobio y otras
56 mil sufrian problemas con la presion del suministro.
Allf, el movimiento telGrico provocé roturas de redes y
de las plantas de suministro, lo que mantuvo a miles de
clientes en ciudades como Arauco, Coronel y Lota con
problemas de presion de agua e interrupciones intermi-
tentes del servicio durante un periodo prolongado.

El restablecimiento del servicio se vio obstaculizado
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durante los primeros dias por la falta de
suministro eléctrico, los problemas en las
comunicaciones y también la situacién
caética general, por lo que fue necesario
implementar la distribucién de agua a
través de camiones aljibes para una parte
importante de la poblacién.

La Seremi de Medio Ambiente del Maule,
Mariela Valenzuela, se refiere a la gra-
vedad del problema en su region: “'Los
puntos mas complejos fueron justamente
las fallas en todos los sistemas de plantas
de tratamiento de aguas servidas, lo que
conlleva una contaminacién aguda de

los cursos de agua que reciben los riles
tratados y que empiezan a recibir riles
crudos. Lo que sf, son agudos, pero son
de corto tiempo, porque en el minuto

que se produce el terremoto pierdes todo
el sistema de tratamiento pero también
pierdes el sistema de produccién. Enton-
ces, es una gran cantidad que sale, que es
lo que estaba en el sistema, pero después
se deja de producir también porque hay
paradas de planta”.

El Seremi de Salud de esa region, Hans
Lugenstrass, en tanto, apunta a que en

el Maule los problemas fueron de menor
gravedad: “Talca estuvo sin agua potable
por un periodo de tiempo bastante menor,
cerca de 3 6 4 dias. Como Seremi lo que
hicimos fue ver cuéal era el grado de clora-
cion y hacer las muestras bacteriol6gicas
para ver que el agua fuese efectivamente
potable. En zonas de la costa fue dife-
rente, Constitucién, por ejemplo, estuvo
desde el 27 de febrero hasta el 30 de
marzo sin agua potable. Muchos sectores
rurales también sufrieron ese problema,
y se suplié principalmente mediante la
utilizacion de camiones aljibes”.

En todas las regiones afectadas los siste-
mas de agua potable rural sufrieron los
mayores dafios y, en consecuencia, demo-
raron mas tiempo en ser restablecidos.

Sin embargo, tal como en otras materias,
en un primer momento incluso las insti-
tuciones del Estado se vieron limitadas
en su accién, como relata Rodrigo Fica,
encargado de residuos de la Seremi de
Salud del Maule: “Al principio efectiva-
mente fue sobrepasada, porque nosotros
mismos, nuestra capacidad fue stper
limitada, sobre todo en las zonas coste-
ras, donde ni siquiera teniamos oficinas
nuestras, los funcionarios también fueron
damnificados por el terremoto. Entonces
se traslad6 gente alla para ver los temas
sanitarios mas importantes: agua potable,
aguas servidas, el tema de campamen-
tos”.



Las instalaciones precarias, compartidas muchas veces
entre varias familias, fueron la ténica en diversas ciudades
del Biobio después del terremoto de 2010. Esta imagen fue
captada en Coronel, en el primer invierno post-terremoto.
Crédito: Manuel Morales C/CF

INTOXICACION EN ANTOFAGASTA

Una de las consecuencias sanitarias mas
graves del terremoto de 2010 se regis-
tré a casi 2.000 kilémetros al norte del
epicentro, en la ciudad de Antofagasta.
Esto debido a que el sismo destruy6 por
completo las instalaciones de la empresa
Occidental Chemical en Talcahuano, la
Unica productora de cloro del paifs. Asi,
desde todo Chile las empresas de agua
potable se vieron forzadas a recurrir a
los stocks de cloro existentes, priorizar su
uso y en tltima instancia importar este
elemento. Sin embargo, claramente se
produjo un déficit que se prolongé duran-
te varias semanas.

Esta escasez de cloro obligé a priorizar
la potabilizacién del agua por sobre el
tratamiento de aguas servidas, y en la
ciudad de Antofagasta la empresa Bayesa
S.A. opt6 simplemente por reducir los
niveles de cloro por debajo de los limites
permitidos en una planta de tratamiento
de agua destinada a riego agricola, en el
sector de La Chimba.

Esto provocé un brote de gastroenteritis
que afect6 a mas de 30.000 personas
entre marzo y abril, y que dio lugar a un
sumario sanitario y una multa de 500
UTM contra la empresa Bayesa. Ade-
mas, se present6é una denuncia penal

en tribunales, y la Fiscalia local abrié
una investigacién que quedé a cargo de
la Brigada de Medio Ambiente de la
Policia de Investigaciones. Las acciones
legales buscan, entre otras medidas de
reparacién, que Bayesa se haga cargo
de los gastos que implic6 para el Estado
la implementacién de una campafa de
vacunacién contra la Hepatitis A, que se
aplicé en la region de Antofagasta a raiz
de la epidemia.
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La Regién del Biobio fue la mayor
afectada por los problemas de suminis-
tro, como lo reconocié Pedro Navarrete,
Seremi de Medio Ambiente: “Lo principal
fue la falla de los sistemas de tratamien-
tos, que volvieron a su condicién anterior
a su construccion y desgraciadamente

la velocidad con la que esto se recuper6
no fue la que uno podia haber esperado,
y esto fue producto de que habia otras
urgencias”.

Essbio, la empresa a cargo del tema en
la Octava Regién, informé a través de
la prensa que completar su Programa
de Reconstruccién le tomara tres afos
y una inversién total de 100 millones de
délares.

En cuanto al sistema de alcantarillado, a
medida que pasaron las semanas después
del terremoto, la situacién se fue lenta-
mente normalizando, gracias al trabajo
de cuadrillas que realizaron una intensa
labor de reparacion y reemplazo de duc-
tos y matrices de distinto tamafio.

AGUA POTABLE RURAL AMENAZADA

Ademas de los problemas generales deri-
vados de la rotura de matrices de agua y
plantas de potabilizacién y de tratamien-
to de aguas servidas, en algunos sectores
se registraron problemas puntuales ori-
ginados por problemas especificos. Es el
caso del derrumbe del tranque de relaves
Las Palmas, en la regién del Maule, que
ademas de causar la muerte de cuatro
personas, contaminé los esteros y napas
subterraneas en una zona de aproximada-
mente cuatro hectareas, dejando el agua
inutilizable para consumo humano, como
explica Hans Lugenstrass, Seremi de Sa-

En primera instancia, las empresas distri-
buidoras, en coordinacién con las autori-
dades de gobierno, priorizaron la distri-
bucién de agua potable, postergando las
plantas de tratamiento de aguas servidas,
las que en algunos casos, especialmente
en la Region del Biobio, demoraron varios
meses en volver a funcionar.

Lo cuenta el Gerente de Essbio, Claudio
Santelices: “E| dia del terremoto y en
adelante, nosotros cambiamos nuestra
prioridad en la operacién, y tuvimos como
primera prioridad restablecer el servicio
de agua potable y en paralelo, pero como
una segunda prioridad, ir analizando el
servicio de alcantarillado. Lo que hicimos
fue cambiar las prioridades de abasteci-
miento de insumos y, por ejemplo, todo

el petréleo que teniamos se priorizé para
usar en los procesos de produccién de
agua potable; el gas cloro, que es otro
insumo importante para los procesos de
desinfeccién, se priorizé para los procesos
de produccién de agua potable, incluso si

lud: “En el agua potable rural si tuvimos
problemas, porque aca habia un relave,
que se llama el relave Tambillo.Era un
relave donde estaba almacenado material
de una lixiviacion de oro, que era una
mina de oro, tenfa una gran cantidad de
cianuro, de arsénico y plomo, manganeso,
cadmio. Este relave se cay6, fallecieron
unas personas por este relave, y al mismo
tiempo contaminaron los pozos que
existian ahi. Se tomaron las muestras que
salieron positivas, de los suelos, principal-
mente a plomo y cadmio. Se dio la orden
que nadie de la zona involucrada a estos



La Laguna Redonda, en Concepcion,
fue una de las muchas fuentes
alternativas de agua a las que la
poblacidn se vio forzada durante
semanas tras el 27F, por los problemas
en las redes de distribucion.

Crédito: Manuel Morales C/CF

esteros, ni los pozos que habia en ese lado
podria utilizarlo, y eso se solucion6 bajo
la entrega de agua embotellada porque
eran sectores rurales”.

El problema persiste hasta el dia de hoy
y, pese a todas las medidas de repara-
cion y mitigacién, el agua aun presenta
niveles peligrosos para la salud humana
de sustancias téxicas, principalmente
plomo y cadmio, por lo que no es apta
para el consumo humano: “'Se les dio el
agua embotellada y se le empezé a tomar
las muestras para ver si las medidas de
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impermeabilizacién y de contencion del
los metales pesados estaban bajando los
niveles, y eso ocurrié. Bajaron los niveles,
y quedd el agua como para consumo ani-
mal y para regadio de agricultura. Pero
se ha mantenido el tema para ese uso
solamente, o sea no para el uso directo
humano”’.
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implicaba sacarle insumos a los procesos de descontami-
nacién, entiéndase a las plantas de tratamiento de aguas
servidas, y esto con la autorizacién de la autoridad
sanitaria, en este caso la Superintendencia de Servicio
Sanitarios, que es el ente regulador nuestro”.

Vertientes y Lagunas, la salvacion

Frente a la falta de suministro de agua potable en Con-
cepcién y Talcahuano, los habitantes volvieron sus ojos
a antiguas fuentes de agua natural: las vertientes de los
cerros y también las lagunas. No existen estimaciones
oficiales, pero lo cierto es que esas fuentes jugaron un
rol fundamental para miles de personas en los meses
posteriores al terremoto, como una fuente estable y
segura de agua, hasta el punto que ha permitido revalo-
rizarlas, y de hecho han surgido una serie de iniciativas
orientadas a protegerlas y optimizar su uso.

Asi lo sefiala el Seremi de Medio Ambiente de la Regién
del Biobio, Pedro Navarrete: “El terremoto hizo también
mirar qué es lo que tenfamos. Talcahuano, por ejemplo,
habia 12, 15, 20 vertientes y la gente las recordaba, iba
a pasear, y cuando no hubo agua, éstas nos entregaron
agua para tomar, para cocinar, para lavarse. Hoy dia en
la medida de nuestras fuerzas estamos apoyando para la
recuperacion de estas vertientes”.

La Universidad de Concepcién, a través del centro
EULA, hizo un trabajo de seguimiento intentando
proyectar y sistematizar el uso de las lagunas a futuro,
como cuenta Oscar Parra, académico de esa universi-
dad: “Nosotros vamos a plantear un proyecto piloto de
utilizacion de estas lagunas ante estados de emergencia.
Todas las lagunas estan aptas para ser potabilizables. El
préximo afio Concepcién va a contar con un sistema de
emergencia de potabilizacién, y esto es producto de la
experiencia vivida, que todo el mundo se dio cuenta de la
importancia de las lagunas”.



El agua es un elemento vital para la vida, hasta el punto
que la comunidad internacional definié recientemente

el acceso al agua como un derecho humano. Su potabi-
lizacion y distribucién segura en la sociedad moderna
representa un desafio, que resulta aln mas complejo

de enfrentar ante situaciones de emergencia. Se trata

no sélo de hacer llegar el agua a la poblacién, sino que
cumpla con requisitos minimos y llegar libre de contami-
nacién hasta el consumidor final.

En Chile, la accion de las autoridades sectoriales en
coordinacién con las empresas involucradas, conjugado
con lo que parece ser una cierta cultura sobre el manejo
del agua en la poblacién, parecen haber evitado un dafio
mayor tras el terremoto. Si bien no existen datos epide-
mioldgicos exhaustivos ni estudios sistematicos al res-
pecto, todo parece indicar que el pais sorteé con relativo
éxito la emergencia hidrica, y se evité que se produjeran
dafos mayores en la salud de la poblacion.

De todos modos, una catastrofe de la magnitud de la
ocurrida en febrero de 2010 pone a prueba todo el
sistema y constituye un llamado de atenciéon. La lecciéon
es, simplemente, que se requiere mejorar de manera
constante los planes de contingencia, ademas de esta-
blecer, siempre que sea posible, fuentes alternativas de
suministro.
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PLANTAS DE CELULOSA,
UNA AMENAZA LATENTE

La produccién de celulosa es un proceso complejo,

que se realiza en una escala monumental. El proceso
requiere grandes cantidades de quimicos peligrosos y
altas temperaturas, por lo que debe ser cuidadosamen-
te monitoreado y calibrado con precisién. Cualquier
alteracién de procedimiento es potencialmente peligroso,
por lo que eventos como un incendio o un terremoto, y
aun mas un tsunami, disparan las alarmas y generan un
temor palpable.

El 27 de febrero de 2010, el megaterremoto que afecté
a la zona central de Chile obligé a la interrupcién inme-
diata de la produccién en las ocho plantas de celulosa
que existen en el pais.

Una de las mas dafiadas fue la planta de Constitucion,
perteneciente a Arauco, que ademas del movimiento
teldrico fue azotado por las sucesivas olas del tsunami,
verdaderas paredes de agua de varios metros de altura,
que no tuvieron contemplaciones e invadieron la planta,
como detalla el gerente de Asuntos Publicos de Arauco
en el Maule, Patricio Eyzaguirre: 'La planta de celulosa
de Constitucién, fue claramente y directamente afectada
por la ola.Y dentro de la planta de celulosa, los princi-
pales dafios se registraron en el sistema de tratamiento
de efluentes, especificamente en el clarificador secunda-
rio y el biorreactor.”

Los dafios en las instalaciones productivas no parecen
haber sido graves, pero lo cierto es que la planta estuvo
casi tres meses paralizada, mientras se realizaban las
labores de limpieza y reparacién.




La planta de celulosa de Constitucion tie-
ne la particularidad que se ubica inserta
dentro de la ciudad, apenas a un par de
cuadras de la plaza principal, por lo que
constituye un motivo de preocupacion
constante para los maulinos. Frente al
cataclismo del 27 de febrero, al igual que
para otras emergencias, surgieron una
serie de temores. El concejal de Cons-
titucion Carlos Zuiiga resume el sentir
generalizado de la ciudad: “Histérica-
mente existia el temor en Constitucion de
que en caso que existiera un terremoto o
maremoto, la planta pudiera explotar’’.

Crédito: Sin Crédito

La planta detuvo su funcionamiento
momentos después de las 3.34 de esa
madrugada, en parte en forma automati-
cay en parte por accién de sus operado-
res. Junto con ello, se neutraliz6 el riesgo
de una catastrofe mayor. Sin embargo,
las sucesivas olas que trajo el tsunami,
apenas atenuadas por un parque elevado
construido hacia unos pocos meses con
lodos de desechos del proceso de produc-
cién, impactaron con fuerza en la planta.

En concreto, se destruy6 una parte
importante del sistema de tratamiento




La planta de celulosa de
Constitucion sufrié importantes
danos por el terremoto y
especialmente por el tsunami,
como se aprecia en laimagen de la
izquierda. A la derecha, el estado de
las instalaciones a dos afios de la
catdstrofe.

de residuos liquidos industriales, que resulté fisurado e
inutilizado, como sefiala Carlos Fica, encargado de resi-
duos de la Seremi de Salud del Maule, quien supervisé el
proceso post terremoto: “En la planta de Constitucién,
entré el mar y lo que afectd principalmente fue al siste-
ma de tratamiento de residuos liquidos, principalmente
el reactor biol6gico, que sufrié algunos dafios menores,
y el clarificador que es la segunda etapa, la etapa previa
a descargar al emisario, la tuberia que tienen por debajo
del mar. Eso sufrié dafios ya irreparables, y de hecho se
tuvo que demoler”.

Pese a la gravedad de los hechos, el representante oficial
de Arauco en la zona, Patricio Eyzaguirre, descarta
cualquier derrame de sustancias potencialmente peligro-

Crédito: Paulina Vera P.
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sas: “*‘No hay ningln indicador ni indice
ni nada que diga que el medioambiente o
las personas se vieron afectadas por un
dafo que haya sufrido la planta, eso esta
comprobado y esta definido asi, no hubo
dafios medioambientales ni ningln ele-
mento que pudiese afectar a las personas
y el medioambiente. Se fueron a revisar,
se revisé todos los lugares donde hay
elementos quimicos, téxicos, y te vuelvo
a insistir, no hay ningin parametro que
haya salido alterado”.

Sin embargo, el encargado de residuos
de la Seremi de Salud del Maule, Carlos
Fica, no concuerda plenamente con este
diagnostico: “'Los riles tuvieron que salir,
porque de hecho este clarificador que
esta destruido, en realidad porqué fue
destruido, porque flot6. Lo que nosotros
recabamos en ese momento fue que floté,
cayé y se parti6 en la mitad, y ese clarifi-
cador tiene residuos industriales liquidos
que todavia no terminan su tratamiento,
por lo tanto esos tiene que haber sido
arrastrados por la olas”.

Como consecuencia de la destruccién del
sistema de tratamiento de residuos Ii-
quidos, la planta se vio forzada a utilizar
piscinas de decantacién, que no cuentan
con ningun tipo de revestimiento, y que
estaban en desuso desde 2006, como
detalla el representante de la Seremi de
Salud: “'Presentaron algunas solicitu-
des en un principio para utilizar varias
lagunas de aguas lluvia que antes eran el
antiguo sistema de tratamiento, utilizar-
las como clarificador, mientras reponen
este clarificador del sistema nuevo que se
salig”.

Tanto las informaciones contradictorias,
como el evidente retroceso en materia de
tratamiento de los desechos peligrosos,
refuerzan los temores de los vecinos de
la planta, que incluso especulan con las
consecuencias que podria haber genera-

do el traslado de ese material peligroso
hacia el cauce del rio y, especificamente,
sobre la isla Orrego, que vio decaer su flo-
ra y fauna después del cataclismo, como
sefiala el concejal Carlos Zuniga: “Hay
un temor, que uno no puede dimensionar
y es ;qué ocurri6é con todos los elementos
quimicos con los que opera la planta? Ya
sea la cal, es posible que con el volumen
de agua haya dispersado y sean inocuos,
ino es cierto? Como también puede ser
que ingresaron hacia el interior de la
ciudad y provocaron algunos dafios, espe-
cialmente en la flora, en los arboles. Uno
de los cuestionamientos que se produce
es por qué se secaron los arboles de la
isla Orrego. En otras ocasiones me han
consultado, y yo digo que es producto de
los elementos quimicos que vinieron de la
planta”.

Una versién controversial que la empresa
niega. Mas alla de esta contradiccién, lo
cierto es que los temores entre la pobla-
cion son palpables y no son para nada
irracionales. La planta de Constitucién
sufrié importantes dafios, cuya magnitud
y caracteristicas exactas son dificiles de
precisar. Es en este espacio de incerti-
dumbre donde se instala la duda.

Celulosa, una megaindustria

En Chile, dos empresas —Arauco y la
Compafiia Manufacturera de Papeles

y Cartones (CMPC)- que operan ocho
plantas de celulosa, repartidas en tres re-
giones del pals, generan un volumen de tal
magnitud que sittan al pais como uno de
los Iideres mundiales en este rubro. Las
gigantes instalaciones que hacen posible
esta “hazafa”, generan un fuerte impacto
en las localidades en que se insertan.

Es importante aclarar que las plantas
de celulosa no “‘fabrican” celulosa, pues
ésta ya se encuentra en los arboles. Lo
que hacen estos colosos industriales es



Una serie de cuestionamientos surgieron en Constitucién cuando se secaron los
drboles de la isla Orrego, emblema de la ciudad, hecho que algunos atribuyeron
al material téxico de la planta de celulosa que el tsunami derramé sobre el rio.
Crédito: Paulina Vera P.

extraer este valioso elemento, a través de
un proceso fisico-quimico que se realiza

a altas temperaturas y con la ayuda de
diversos productos quimicos peligrosos

e inestables, tales como soda caustica,
acido sulfirico, oxigeno liquido y gaseoso,
entre otros. En sucesivas etapas se con-
sigue separar la celulosa, purificandola
cada vez mas y separandola del resto de
los elementos constitutivos de la madera,
principalmente la lignina y resina. Estas
ltimas, junto a los restos de los elemen-
tos quimicos que se usan en el proceso,
constituye una pasta que se vuelve a
utilizar en el proceso, principalmente para
quemarla y conseguir las altas temperatu-
ras que hacen posible la depuracién. Sin
embargo, un porcentaje de este material
no puede ser reutilizado, y debe ser
desechado.

Hasta hace apenas una década, este

material de desecho altamente téxico, que
incluye dioxinas y furanos, iba a parar
mayoritariamente y de manera directa a
nuestros rios y al mar. Pero en la medida
que se multiplicaron las evidencias y estu-
dios cientificos acerca de sus efectos noci-
vos, incluyendo su papel en el incremento
de diversos tipos de cancer, se comenzé a
exigir la construccion de plantas de trata-
miento de efluentes que neutralizaran al
menos en parte su alta toxicidad.

A mediados de la década pasada, las
plantas de celulosa quedaron en el centro
de la polémica tras el desastre provocado
por la Planta Valdivia en el rio Cruces,
asi como a raiz de la fuerte resistencia
que gener6 la instalacién de la Planta
Nueva Aldea, y de otros episodios de
contaminacién, como el que afecté al rio
Mataquito a raiz de los riles de la planta
Licancel, todas plantas de Arauco. Con
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estos hechos se incrementé la conciencia
ciudadana acerca de los riesgos que ge-
neran este tipo de instalaciones, que per-
mitieron constatar los potenciales efectos
nocivos de las dioxinas y furanos que se
generan en la produccién de celulosa.

Como consecuencia de estos hechos,
Arauco ha implementado planes orienta-
dos a mejorar su relacién con la comu-
nidad y abrir vias de comunicacién. En

el complejo industrial Nueva Aldea, una
de las instalaciones mas grandes y mas
recientes y que inicié en 2006 la pro-
duccién de celulosa, intentan mantener

la comunicacién abierta con la comuni-
dad aledafia, como sefiala el gerente de
Asuntos Publicos de Arauco en la region
de Biobio, Guillermo Mendoza: “Nosotros
como base tenemos una politica de puer-
tas abiertas, si nos consultan o preguntan
algo, nosotros lo vamos a responder”’.

En este sentido, para Arauco en Constitu-
cion la catastrofe representé una oportu-
nidad de mostrar una preocupacioén por el
entorno. La empresa tuvo un importante
rol en las semanas posteriores a la ca-
tastrofe en la ciudad, especialmente en el
despeje y retiro de escombros, y apoyé a
las autoridades locales en diversos aspec-
tos. En el mediano plazo esto se plasmé
en la formacién de un comité con la
participacion del gobierno local, el central
y la empresa, que trabajo en el disefio de
un Plan de Reconstruccién Sustentable
de Constitucién, conocido como PRES,
que conté con la participacién de los
maulinos a través de las Ilamadas casas
abiertas, y que se plasmé en un documen-
to que contiene una serie de propuestas
para el mejoramiento de la ciudad. Una
parte de estas propuestas han comenzado
a construirse, aunque el destino de otras
parece incierto.

Cabe consignar que respecto a las plantas
de CMPC, no fue posible obtener informa-

cion oficial de la compaiifa, que se neg6 a
una entrevista directa o por escrito. Una
revision de los documentos oficiales en
relacién al complejo industrial Santa Fe,
el mas grande de la empresa, ubicada en
Nacimiento, consigna simplemente que

la planta sufrié dafios no precisados que
obligaron a su paralizacién, que no sufrié
derrames de ningln tipo y que reanudd
sus operaciones a mediados de abril en
sus lineas 1y II.

Pamela Ramos, dirigenta de la agrupa-
cién Defensa Ciudadana de Nacimiento,
ciudad en la que se encuentra la Planta
Santa Fe, da cuenta de la informacién
que la empresa entregé en los primeros
momentos posteriores a la catastrofe

del 27F: “'Esa noche, inmediatamente
después de terremoto, cuando saqué a mi
gente, me fui a la planta al tiro a pregun-
tar en qué situacion estaba, qué riesgo
estaba corriendo la comunidad, por si
teniamos que evacuar esta area, porque
nosotros estamos en la zona industrial.
Teniamos el miedo de que hubiera una
explosién o algo. Ellos nos explicaron
que quedaramos tranquilos, porque eso
se habia apagado en forma inmediata, en
forma automatica, y que no iba a haber
problemas, o que por el terremoto fbamos
a sufrir alguna explosion, porque ese era
el miedo que tenfamos”.

Frente a cada situacion de emergencia,
como fue el tsunami y terremoto, resur-
gen los temores de la poblacién, que no
logran ser acallados pese a la insistencia
de la empresa, que a través de todos los
medios posibles insiste en entregar una
version tranquilizadora. Asi lo hicieron
también frente a las autoridades secto-
riales —Conama, Servicio de Salud- las
semanas posteriores al evento, a través
de encuestas por escrito y durante visitas
inspectivas; asi lo aseguraron también a
la Superintendencia de Valores y Segu-
ros y en informes oficiales destinados a



En Nacimiento, en la madrugada del 27F, surgié inmediatamente la
preocupacion por la situacién de la planta de celulosa Nueva Aldea,
como explicé Pamela Ramos, dirigenta de la agrupacién Defensa
Ciudadana de Nacimiento.

Crédito: Paulina Vera P.

los accionistas de la compafiia, donde la
consigna se repite y es una sola: “'no se
registran dafios significativos en las insta-
laciones”, “*'no hay derrames de produc-
tos”, “'no existe riesgo de dafio a la salud

de la poblacién ni el medio ambiente ”.

Sin embargo, es esperable que las dudas
persistan, especialmente provenientes de
los directamente afectados, los vecinos
de varias de las plantas de celulosa del
pais. Lo sefiala César Aguila, vocero de
Salvemos Cobquecura, vecino del ducto
de descarga al mar de la planta Nueva
Aldea: “La gente queda con un sensacion
de impunidad por parte de estas grandes
empresas o de estos grupos econémicos
tan poderosos, porque la empresa sigue
funcionando, sigue aumentando su pro-
duccién, y eso hace que la gente quede un
poco desamparada”.

En contrapartida, la capacidad fisca-

lizadora de los organismos estatales
sectoriales es limitada. Tanto el perso-
nal como los recursos de la Autoridad
Sanitaria, del SISS, de la DGA y de

otros organismos competentes es siem-
pre insuficiente, frente a los recursos

y capacidad de empresas que operan a
escala mundial, como CMPC y Arauco.
Esta falencia se ve agudizada en situa-
ciones de emergencia, como la ocurrida
en febrero de 2010, en que la autoridad
necesariamente debera priorizar otras
urgencias, ademas de sentir la presion
por la necesidad de reanudar los procesos
productivos que permitan normalizar las
economias locales. En efecto, tal como
en otras materias, en un primer momento
incluso las instituciones del Estado se
vieron limitadas en su accién, como relata
Rodrigo Fica, de la Seremi de Salud del
Maule: “Al principio efectivamente fue
sobrepasada, porque nosotros mismos,
nuestra capacidad fue stper limitada,
sobre todo en las zonas costeras, donde

ni siquiera tenfamos oficinas nuestras, los
funcionarios también fueron damnificados
por el terremoto. Entonces se trasladé
gente alla para ver los temas sanitarios
mas importantes: agua potable, aguas
servidas, el tema de campamentos”’.

Las plantas de celulosa constituyen un
proceso de alta complejidad, que se
realiza a gran escala y que presenta una
serie de factores de riesgo, tales como

la utilizacién de productos quimicos
peligrosos, productos inflamables y altas
temperaturas. En consecuencia, su pre-
sencia representara una inevitable fuente
de inquietud y temor en cualquier comu-
nidad, que sera posible combatir sélo con
una combinacién de factores: una politica
de total transparencia y oportunidad en
la informacion de parte de las empresas,
una comunidad consciente e informada,
y una autoridad enérgica que sea capaz
de tomar la iniciativa en relacién a la
regulacién y fiscalizacion.
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TALCAHUANQ,
NADIE SABE DONDE
ESTA PARADO

Talcahuano es el primer puerto militar, industrial y
pesquero de Chile pero, al mismo tiempo, ha liderado por
afos los indices de contaminacion. El terremoto y tsuna-
mi de 27 de febrero devasté amplios sectores de esta
comuna, arrastré barcos pesqueros y containers hacia la
ciudad, y dejé un balance que incluye la pérdida de una
base naval, industrias y barrios enteros, ademas de cerca
de una docena de vidas humanas. Esta devastacion,

sin embargo, ha ocultado otro tipo de efecto nocivo: la
remocion de contaminacién de los suelos, el aire y el
mar de la zona, acumulada por medio siglo de actividad
industrial y amplificado por una deficiente planificacion
urbana.

¢Cuales fueron los efectos de las emanaciones y derra-
mes que se liberaron al ambiente -sin tratamiento-, pro-
venientes de las industrias petroquimicas y de hidrocar-
buros dafadas por el terremoto? ; Dénde quedaron las
sustancias peligrosas, entre ellas municiones y sustancias
radioactivas, que fueron arrastradas de vuelta al mar
por el tsunami? ;Qué sucedi6 con aquellas sustancias
peligrosas que, a la inversa, trajo el tsunami desde el mar
y desparramé en las zonas pobladas?

Tras varios meses de investigacion, la mayor certeza es
precisamente que ninguna entidad puede dar una res-
puesta definitiva y precisa frente a estos cuestionamien-
tos. Sin embargo, los informes de gobierno, entregados
con cuentagotas, asi como las entrevistas con académi-
€O0S y vecinos, entregaron pistas certeras.
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Esta incertidumbre respecto a los impac-
tos ambientales del terremoto son directa
consecuencia de ciertas falencias histé-
ricas, pues de hecho, tanto autoridades
locales y regionales como académicos y
parlamentarios, reconocen que no se ha
estudiado seriamente cuales son, en tiem-
pos normales, los efectos de las industrias
en la salud de los vecinos de Talcahuano.
Estudios de largo plazo, entre ellos una
vigilancia epidemiolégica ambiental, son
indispensables para conocer cabalmente
la situacion de la poblacién, tanto en
tiempos normales como frente a desas-
tres naturales.

Los peligros de la industrializacion

“Talcahuano es la ciudad mas industriali-
zada del pais. En esta comuna se concen-
tran mas de 600 industrias medianas y
pequefas y 40 grandes industrias dedica-
das a la siderdrgica, refineria de petréleo,
petroquimica, fabricacién de cemento,
rubro metalmécanico, pesqueria, astille-
ros y maestranzas, entre otras’’?*. Muchas
de ellas trabajan con sustancias quimicas
peligrosas, que requieren cuidado extremo
en su transporte, almacenamiento, proce-
samiento y eliminacién.

La contraparte de esta realidad es la alta
contaminacién acumulada en la ciudad
puerto, hasta el punto que en circulos
cientificos locales se sefiala que en la dé-
cada de los 90, la EPA (agencia ambien-
tal de Estados Unidos) la situaba entre
las cinco ciudades mas contaminadas del
planeta®s.

La industrializacion de Talcahuano se
inici6 con fuerza en la década de los 50,

respondiendo a prioridades econémicas
del momento, sin considerar los impactos
ambientales asociados. Desde enton-

ces, los conceptos de desarrollo han ido
cambiando, como lo sefiala Guillermo
Rivera, director del Departamento de
Medio Ambiente de la Municipalidad de
Talcahuano: “Antes se pensaba como
polo industrial y no se pensaba en el
desarrollo armdnico. Entonces dejamos
la escoba aqui, pero en ese tiempo no se
pensaba en eso sino que en desarrollar
industrialmente para que se desarrolle la
region, el pafs, pero sin pensar que eso iba
a significar problemas serios ambientales.
Ese era el concepto antiguo y asi comen-
z6 Talcahuano, como un polo industrial.”

La preocupacién por la situacion ambien-
tal de la zona Ilevé a mediados de los 90
a la elaboracién de un ambicioso Plan de
Accién para la Recuperacion Ambiental
de Talcahuano (PRAT), que incluyé nu-
merosas reuniones con vecinos, industrias
y autoridades. En agosto de 1995 se dio
a conocer un diagnéstico ambiental y un
plan de accién de varios afios que aunaba
esfuerzos voluntarios de la empresa priva-
day la institucionalidad gubernamental,
liderada por la entonces recién creada
Comision Nacional de Medio Ambiente
(CONAMA).

Hoy, a mas de 15 afios de ese diagnésti-
co, gracias a la accién tanto de privados
como de las instituciones del gobierno, el
avance es evidente: empresas pesqueras
que han cambiado su ubicacién y mejora-
do sus procesos, plantas de tratamientos
de aguas servidas y nuevos emisarios sub-
marinos, entre otros progresos han permi-
tido recuperar en parte la bahia. Rivera

24 Mérquez, F, “Mapas de Riesgos y Centros de Emergencias Tecnolégicas, Ciudad de Talcahuano-Chile’, ponencia en el Primer Congreso
Internacional de Prevencién y Control de Emergencias Tecnoldgicas Industriales y Urbanas, Universidad de Concepcidn, abril 2005, pagina 27.
25 Tume, P, Septilveda, Bech “Concentracion de Metales Pesados en Suelos de Talcahuano, Chile”, en Revista Obra y Proyectos, afio 2006, Nimero

1, pdginas 11a13.



sefiala al respecto: “Que falta que hacer, falta. El PRAT
termind y nosotros seguimos avanzando con un desarro-
[lo muy fuerte a nivel de municipalidad de recuperacion
de los cuerpos de agua y mejoramiento atmosférico,

de recuperacién de suelos. En este momento estamos
recuperando las vertientes que fueron importantes para
el terremoto”’.

Sin embargo, algunos vecinos sefialan que la comunidad
sigue desinformada y se mantienen impactos potencial-
mente dafiinos en la poblacién, pues lo cierto es que

no se cuenta con informacién clara y precisa sobre la
contaminacion que afecta diariamente a los habitantes
de la zona y que amplificaron también los impactos del
megasismo del 27F.

El caos del 27F

El terremoto y tsunami de 27 de febrero devasté amplios
sectores de la comuna, arrastré material de todo tipo
hacia la ciudad y también en sentido inverso, desde la
ciudad al mar, con resultados hasta ahora no evaluados
desde el punto de vista ambiental. Hugo Rojas, encar-
gado de emergencia de la Seremi de Salud del Biobfo,
detalla al respecto: “'Los datos que como Seremi de
Salud pudimos reunir, el primero fue el inmediato al gran
sismo, que ‘bot6é’ muchos procesos industriales, muchos
de ellos que estan sometidos a presién, lo que significa
que muchos equipos liberaron gases a la atmoésfera sin
tratamiento. El otro impacto tiene que ver principalmen-
te con sectores, principalmente en Talcahuano y los que
dan al mar, donde el maremoto inundé muchas empresas
y eso gener6 un impacto local, hasta ahora no evaluado
100%, y tiene que ver con todo el arrastre que genero

el agua de otras plantas. Se reconoce que hubo mucho
escape de amoniaco, los trabajadores asf lo indican”.

Mediante peticiones amparadas en la Ley de Acceso a la
Informacién fue posible obtener documentacién relativa
a algunos de los impactos ambientales en los suelos y
el mar en las bahias de San Vicente y Talcahuano, pero
las autoridades sectoriales entregaron la informacién en
cuentagotas, dificultando la construccién de un pano-
rama general. Tanto la Directemar (Direccién General
del Territorio Marftimo y Marina Mercante) como el
Servicio de Salud del Biobio, la Superintendencia de
Servicios Sanitarios, parecen tener como politica ins-
titucional la entrega de la minima informacién posible.
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Incluso el Ministerio de Medio Ambiente,
en sus informes oficiales, entrega una
vision parcial, como queda reflejado en

el “Informe de Dafios y Afectacion del
Medio Ambiente como Consecuencia del
Terremoto del 27 de Febrero de 2010”,
entregado a la Camara de Diputados, que
en varios aspectos consigna datos clara-
mente insuficientes.

De la informacion recopilada, tres casos
dejan en evidencia el tipo de impactos
ambientales que tuvo el terremoto y
tsunami, al tiempo que reflejan los vacios
en informacién y politica pdblica: los
impactos del terremoto en la refineria
ENAP, la pérdida de material bélico y
substancias radioactivas que cayeron a
la bahia de Concepcién con el tsunami,

y los dafios y posibles consecuencias de

g e z -G

Vista panordmica de la Sidertirgica Huachipato,
duramente golpeada por el maremoto.
Crédito: Cristidn Opaso.

un derrame en la planta petroquimica
Occidental Chemical Chile Ltda.

Fernando Marquez, ingeniero quimico ex-
perto en sustancias peligrosas y profesor
de la Universidad de Concepcion, estima
que los dafios del terremoto podrian
haber sido mayores en el complejo indus-
trial de Talcahuano: “Aqui en la zona de
la Octava Regi6én tenemos la mayor con-
centracién industrial del pais. Petroqui-
micas, una de las mas grandes refinerias,
la Unica siderurgica, la Unica planta de
cloro soda, seis, siete, ocho celulosas, y

el terremoto por supuesto que las afecto,
tengo fotos de ENAP que tuvo un peque-
fio incendio, pero ENAP podria haber ex-




plotado, podria haber sido un incendio in-
conmensurable y haber desaparecido. Sin
embargo, la buena tecnologia, los buenos
medios de control, hicieron que hubiera
s6lo un pequefio incendio. Por supuesto
ENAP paré por dos o tres meses, porque
el terremoto afecté a los equipos, rompié
cafierias, pero no hubo incendios, no hubo
muertos, no hubo heridos en esa empresa.
Debe haber habido derrames por ahi, pero
no hubo contaminacién de petréleo (...)
podria haber pasado mucho mas”.

En todo caso, respecto a ENAP, surgen
dudas respecto a la real dimension de los
eventuales derrames de material peligro-
so, a raiz de a los informes no del todo
congruentes entregados por instancias

de gobierno y por ciertos incidentes que
se registraron con ocasion del terremoto
y que se han repetido con posterioridad,
causando alarma entre los vecinos.

Es importante sefialar que la Superin-
tendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
utilizé un mecanismo de autoevaluacién
para conocer el estado de las industrias
con posterioridad al megasismo, a través
de encuestas respondidas por los res-
ponsables de cada establecimiento. El
sondeo entregado por ENAP, con fecha
15 de marzo y firmado por el Gerente
Alfonso Yafiez, asegura que la planta esta
detenida, con dafos en sus instalaciones
productivas y en el sistema de tratamien-
to de riles aln en evaluacion, pero que no
sufrié derrames de ningln tipo.

Comuna THUALPEN
Region REGION DEL BIOBIO
Fecha +15 de marzo de 2010

Responsable
(_)No (EN EVALUACION_) %
(_X)'Si (_)No (_EN EVALUACION_) %

consecuencias al ambiente.
(L)Si (XD No (L)%

i (XD N

¥ en qué porcentaje aproximado.
(L)Si (XD No (L)%

(_SL) Suministro de energia eléctrica
(_SI) Suministro de agua potable
(CSI) Accesos viales habilitados
(_SL) Asistencia del personal

Ye\mclo de operaciones.
SE

ENCUESTA PARA EVALUAR LOS DANOS EN LOS EI
TRAS EL TERREMOTO DE 27 DE FEBRERO DE 2010
EN LA ZONA CENTRO-SUR DE CHILE

Le agradeceremos responder a las siguientes preguntas:
Establecimiento Industrial  : ENAP REFINERIAS BIO BIO

ALFONSO YANEZ MACIAS

1 Sena\e i la estructura de su establecimiento suirm dafios, y en qué porcentaje aproximado.
i

2. Sefiale si el sistema de tratamiento de riles sufri6 dafios, y en qué porcentaje aproximado

3. Sefiale si se han producido derrames de productos como insumos o materias primas, que puedan generar

4. Senale si en este momento su Establecimiento se encuentra operando, y en qué porcentaje aproximado.
) Si ()%

5. Sefiale si en este momento su Sistema de tratamiento de Riles se encuentra operando,

6. Sefiale si en este momento, su Establecimiento cuenta con:

7. En caso que su Establecimiento no se encuentre operando en este momento, solicito a Ud. indicar una fecha estimada de

STA EN PROCESO DE EVALUACION DE LOS DANOS OCASIONADOS POR EL TERREMOTO Y AUN NO SE
DETERMINA LA FECHA DE REINICIO DE LAS OPERACIONES LA QUE DEPENDERA DE LOS RESULTADOS DE
LAS INSPECCIONES QUE DEBERAN EFECTUARSE AL INTERIOR DE LOS EQUIPOS LAS QUE SE REALIZARAN
UNA VEZ QUE SE ALCANCEN LAS CONDICIONES PARA INGRESAR AL INTERIOR DE LOS MISMOS.

GERENTE REFINERIA

estimada de reinicio de operaciones.

8. En caso que su sistema de tratamiento de tiles no se encuentre operando en este momento, solicito a Ud. indicar una fecha

SE ESTA EN PROCESO DE EVALUACION DE LOS DANOS OCASIONADOS POR EL TERREMOTO Y AUN NO SE
DETERMINA LA FECHA DE REINICIO DE LAS OPERACIONES LA QUE DEPENDERA DE LOS RESULTADOS DE
LAS INSPECCIONES AL INTERIOR DE LOS EQUIPOS LAS QUE SE EFECTUARAN UNA VEZ QUE SE LOGREN
LAS CONDICIONES PARA QUE LAS PERSONAS INGRESEN AL INTERIOR DE LOS MISMOS.

9. En caso que Ud. desee agregar alguna observacion adicional, puede hacerlo a continuacion.
____EN LA ACTUALIDAD SOLO ESTA OPERANDO LA UNIDAD DE MOVIMIENTO DE PRODUCTOS CON
RECEPCION Y ENTREGA DE PRODUCTOS A CLIENTES.

10. Si Ud. puede/desea adjuntar alguna fotografia, le agradecemos hacerlo.
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En contraposicion, el informe de la Mi-
nistra del Medio Ambiente, Maria Ignacia
Benitez, ante la Camara de Diputados

el 7 de abril del 2010 sefiala que ENAP
Refinerias, Planta Talcahuano y Caleta
Infiernillo, estaban con “‘Operacién De-
tenida, con piscinas de residuos liquidos
con grietas visibles pero con niveles
estables y con un derrame de magnitud
desconocida’’?é.

Finalmente, la Seremi de Salud de Biobio
informd, tras una peticién de informacion
por Ley de Transparencia hecha con este
objetivo, que si hubo derrames: “Rotura
de oloeducto y fuga de hidrocarburos en
Bahia San Vicente, afectando franja de
servidumbre oleoducto sector terminal y
playa Caleta Infiernillo (fiscalizado por
Autoridad Maritima). Se realiz6 reme-
diacién consistente en extraccion de las
tierras impregnadas con hidrocarburos

y posterior traslado y disposicién final
relleno de seguridad autorizado HERA
ECOBIO. Las tierras extraidas fueron
repuestas con arena limpia. Dafios cau-
sados al interior de Refinerfa: Producto
de faenas de mantencion y reparacién

se generaron residuos peligrosos varios

y tierras impregnadas con hidrocarburos
desde areas de proceso y al interior de
pretiles de estanques respectivamente.
Los residuos peligrosos y tierras impreg-
nadas fueron enviados a disposicién final
al relleno de seguridad autorizado HERA
ECOBIO”.

Tres versiones distintas para un mismo
hecho, que claramente abren la puerta a
las dudas y la incertidumbre. A esto se
suma la presencia de grandes llamaradas
que siguieron al corte de luz que se pro-
dujo en el momento del terremoto, evento
que se ha repetido con posterioridad. Uno

Instalaciones

de ENAP
fotografiadas por
funcionarios de
la SISS durante
una inspeccion
posterior al 27F.
Crédito: SISS

de los episodios mas graves ocurrié el 24
de septiembre de 2011, en que surgi6 fue-
go y un intenso olor a combustible desde
la planta ENAP. A pesar de los [lamados
a la calma de la gerencia de la empresa,
los vecinos mantienen su preocupacién
respecto al potencial contaminante del
gas que despide la planta en estas emer-
gencias.

En toda la zona costera, las sucesivas
olas del tsunami implicaron un intercam-
bio de material, desde el fondo marino

a tierra firme y viceversa; el contenido
de este intercambio es incierto, pero

se presume que al menos en parte el
material transportado podria ser dafiino
para la salud y el medio ambiente. Hugo
Rojas, de la Seremi de Salud del Biobio,
lo confirma: “arrancé de cuajo muchos
estanques de petroleo, de hidrocarburos
y otras sustancias peligrosas que estaban
en estas empresas, que por lo general
guardan mucha cantidad de acido nitrico,
soda caustica... Significa que todo se fue
obviamente con el mar de vuelta”.

En la bahia de Concepcién se habrian de-

26 (onama, “Informe de Dafios y Afectacién del Medio Ambiente como Consecuencia del Terremoto del 27 de febrero de 2010", abril 2010.



positado otro tipo de desechos peligrosos,
especificamente armamento provenien-
tes de la base naval e incluso elementos
radioactivos utilizados por las empresas
pesqueras y por un centro de investiga-
cion de Dichato.

En Chile la jurisdiccion sobre el fondo
marino recae en la Direccién General del
Territorio Maritimo y de Marina Mer-
cante (Directemar) de la Armada, que
fiscaliza y monitorea la situacién de las
costas. Pese a la gravedad que reviste la
posible presencia de material peligroso
en el fondo marino, en el caso de Talca-
huano Directemar entreg6 informacién
escasa, de manera tardia y parcelada.
Como consecuencia, no ha sido posible
tener siquiera una visién exacta respecto
al material perdido en la bahia, cuanto
fue recuperado y qué podria suceder en el
peor de los escenarios.

En declaraciones a radio Biobio el ahora
retirado almirante Roberto Macchiavello
informé sobre la pérdida de 120 rockets
iluminantes y 478 bengalas de mano”,

usados en la sefializacion en el mar. Deta-

[16 que “dichos elementos fueron dafados
y arrastrados a causa del tsunami y, por
el momento, se desconoce su ubicacién
exacta”,y ainadié que esos elementos
podian “'ir apareciendo en diferentes par-
tes de la bahia’ y que “podrian producir
quemaduras severas o dafios mayores a
las personas’?”. En tanto, un comunicado
de la Armada, con fecha 16 de marzo del
2010, informé que ademas de lo anterior,
se habian extraviado 231 granadas de
humo naranjo, 80 granadas de humo, 30
rockets chaff y 08 minas Vickers (sélo de
ornamentacion, sin explosivos)”’. Junto
con ello, sefiala que “‘existe un contene-
dor con armamento menor, que si bien se
encuentra desaparecido, todos las pruebas
indican que estaria cerrado y hundido en
las cercanias de la Base Naval”.

Ante una peticion realizada al amparo
de la Ley de Transparencia, la Armada
se limité a contestar, en carta del 6 de
febrero de 2012: “En relacién al parrafo
de su solicitud, adonde hace referencia a
una declaracién a la prensa por parte del
almirante (R) don Roberto Maquiavello,
que indica que 120 rockets iluminantes

y 478 bengalas habrian sido dafiadas y
arrastradas al mar en el tsunami, puedo
informar que a la fecha se ha recuperado
un 90% del material mencionado proce-
dentemente”. 101
En tanto, un poco mas al norte, surgié
preocupacién por la presencia de mate-

rial radioactivo, perteneciente a la esta-

cion de investigacion de la Universidad de
Concepcioén en Dichato, arrastrado por el
tsunami hacia el mar.

El profesor Fernando Marquez, de esa
universidad, sefiala: “*Como universidad,
tenfamos una estacion de la Facultad de

27 Emol.cl, "Armada advierte sobre presencia de material peligroso en bahia de Talcahuano’, 16 de marzo 2010, disponible en http://www.emol.

com/noticias/nacional/detalle/detallenoticias.asp?idnoticia=403670



Ciencias Oceanograficas en Dichato, que fue arrasada.
En esa estacion se trabaja con material radioactivo, pero
en pequefias cantidades, y ese material radioactivo gene-
ra residuo radioactivo, los que mi equipo y yo retirdba-
mos cada cierto tiempo, teniamos unas bodegas alla, con
cantidades menores. A los pocos dias del terremoto me
[lamé el prefecto de carabinero, el jefe del Ejército y el
jefe de la PDI, diciéndome que tenian conocimientos de
que la bahia de Dichato estaba totalmente irradiada con
productos radioactivos de la Universidad de Concepcion.
Falso. Porque las cantidades que habia... Por decirle
una hipétesis, puede que haya habido por ahi una cosa
que tenfa 5 mililitros y que irradiara dos metros, pero
nada mas”.

La informacién entregada por la Armada al respecto se
limit6 a sefialar: “Producto del tsunami que afecté la
localidad de Dichato, la estacion de Biologia Marina de
la Universidad de Concepcién, ubicada en el sector de
Caleta Villarica, se produjo el arrastre de 09 contenedo-
res hacia el mar y sector costero, que contenian mues-
tras bioldgicas, reactivos, fijadores quimicos, entre otras
sustancias. A la fecha, se han logrado recuperar 08 de
ellos, con su contenido intacto, mientras que del restante,
sélo se logré rescatar su contenido debido a que por su
ubicacion, la rompiente terminé por desintegrarlo’’?e.

El informe no hace mencién expresa a los elementos
radiactivos entre los materiales de Dichato. Tampoco
menciona otros materiales radiactivos que habrian sido
arrastrados por el tsunami desde las pesqueras. Andrea
Aste, funcionaria de la Autoridad Sanitaria al momento
del terremoto, informé que se realizé un catastro de las
empresas que usaban equipos con materiales radioac-
tivos: “Fue urgente en Talcahuano hacer un catastro
desde el punto de vista de quién tenia elementos radiac-
tivos”. Lo confirmé Hugo Rojas, de la Seremi de Salud
de Biobio, quien sefialé que “*muchas de estas empresas
tienen fuentes radioactivas que usan en sus estanques

y eso lo vimos también, que algunas de ellas desapare-
cieron”. Sin otros antecedentes disponibles, es factible
suponer que el destino méas probable de este material fue
el fondo de la bahia de Concepcion.

Uno de los casos mas complicado, tanto por sus efectos

El puerto de Talcahuano
sufrié con fuerza los
embates del tsunami.
Crédito: Alejandro Zoniez

28 Oficio 0.T.A.I.PA. Ord. N° 12900/28, de fecha 06 de febrero de 2012, enviado por Jefe de la Oficina de Transparencia de la Armada, capitan de
navio Miguel Alarcon, en respuesta a una Carta enviada por Fundacion Terram al amparo de la Ley de Acceso a Informacion, con fecha 04 de

enero 2012.
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inmediatos como por sus potenciales im-
pactos a largo plazo, fue el accidente que
afectd a la empresa Occidental Chemical
Chile S.A, también conocida como Oxy,
el 27 de febrero de 2010, cuya planta de
cloro, la Gnica que existe en el pafs, sufri6
duramente los embates del movimiento
sismico, y donde resulté gravemente heri-
do un operario.

La Ministra de Medio Ambiente, Maria
Ignacia Benitez, en su presentacion a la
Camara de Diputados en abril de 2010,

respecto a Oxy, asegurd brevemente:
“planta detenida” y “‘dafios civiles en el
edificio de sala de control que dificulta
partida de la planta y la provisién de
Cloro”. Bastante sucinto, en compara-
cion con lo que en realidad ocurrié: una
persona gravemente herida por cloro y un
derrame considerable de soda caustica,
que dio origen a una investigacién, a un
plan de remediacién ambiental y a un

monitoreo de las napas subterraneas.
Dado el contexto regional y nacional, la
prioridad de las autoridades fue apoyar

a las empresas para que reanudaran su
produccién en el menor tiempo posible,
como sostiene Hugo Rojas, de la Seremi
de Salud: “La empresa Occidental Chemi-
cal es la Unica planta en Chile que genera
cloro, y es un proceso sumamente peligro-
so porque el cloro se almacena en estado
liquido o en estado gaseoso. Chile estuvo
casi un mes importando cloro. Entonces
nosotros lo que hacfamos era cooperar
con estas empresas para que levantaran
rapidamente sus procesos. Estabamos
preocupados de trabajar junto a la em-
presa para que volviese a funcionar’’.

El Servicio de Salud de Biobio informé
en noviembre de 2011, al ser requerido
por escrito al amparo de la Ley de Trans-
parencia, que: “A consecuencia del terre-
moto colapsé el anillo de estabilizacién
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del manto exterior del estanque 513-S3 y su contenido,
480 m3 de soda caustica 45% se derramd, una parte
hacia el petril (77%) y la fraccién restante hacia el
sistema de recoleccion de efluentes (23 %). Adicional-
mente y dado que el pretil también resulté fracturado,
éste no fue capaz de retener la soda derramada por lo
cual sélo una parte de ésta se pudo recuperar (20%) y
la otra se infiltr6 en el terreno”.

Ante el derrame de material altamente téxico, la Auto-
ridad Sanitaria exigié a la empresa un plan de remedia-
cion ambiental que obligé a trasladar parte del material
contaminado, asi como a realizar monitoreos peri6édicos
de la calidad de las napas de agua. Sin embargo, la Au-
toridad Sanitaria aclara que el pais no cuenta con una
norma de calidad de aguas subterraneas que sirva de
referente para establecer parametros de comparacion.

El plan de remediacién, en tanto, detalla que fue nece-
sario trasladar 285 toneladas de suelos contaminados
al vertedero de Coelumu. El informe de la autoridad
concluia que “'las labores de remediacién (recuperacién
de parte de lo derramado, retiro de suelo contaminado
y extraccién de agua de la napa y posterior ajuste de
ph) realizadas hasta la fecha han sido efectivas, como
lo demuestra la reduccién de ph a valores dentro de los
rangos normales’’. Pese a ello, el informe reconoce altos
niveles de sodio, aunque afade que “se encuentran en la
forma de sales, principalmente cloruro de sodio lo que
no significa un mayor riesgo para el ambiente’, aunque
de todas maneras se plantea monitorear este aspecto®’.

104 En el curso de la inspeccion en terreno, el Servicio de
Salud pesquisé otro elemento peligroso: “En cuanto al
alto nivel de mercurio observado en el pozo de recupera-
cion 29/1, su presencia no puede ser atribuible al derra-
me de soda caustica, ya que esta se produce con tecnolo-
gfa de celdas de membrana y por tanto no tendria a ese
elemento como contaminante. Adicionalmente la soda
importada que se recibe esporadicamente es elaborada
mediante celdas de diafragma similares a las existentes
en Talcahuano. En ambos casos los procesos no utilizan
mercurio’’?°,

29 “Informe Resultados Labores de Remediacién’, Occidental Chemical Chile (Oxy), 21 de junio del 2010, entregado por Seremi de Salud Biobio
mediante Oficio Ordinario 317 del 24 de enero de 2012, en respuesta a una Carta enviada por Fundacion Terram al amparo de la Ley de Acceso
a Informacion con fecha 11 de enero 2012.

30 Ibidem.



Guillermo Rivera, encargado del Departa-
mento de Medio Ambiente de la Munici-
palidad de Talcahuano, sefiala la causa:
“hasta el afio 92 se usaba mercurio.
Tuvimos la suerte que hubo un canal de
2 kilémetros y medio que, antes de salir
al mar, tenia una planta elevadora, donde
se subfa 2 metros a otra canaleta, y todo
el mercurio qued6 en esta parte. Fueron
5 toneladas de mercurio que salieron, y
eso se deposité en un landfill (relleno
sanitario)’’31.

Los peligrosos puntos calientes

Ademas del potencial riesgo de proce-
sos productivos que operan con sustan-
cias peligrosas, frente a situaciones de
emergencia como un terremoto de gran
magnitud existen otras circunstancias
que revisten peligros reales en términos
de eventuales derrames o emanaciones
contaminantes, entre ellos, la disposicion
inadecuada de desechos de procesos
actuales o pasados. Es lo que sucedié
con los metales pesados presentes en los
sedimentos de la bahia de Concepcién

y San Vicente, que fueron arrastrados
hacia poblaciones de Talcahuano. Especi-
ficamente se ha podido acreditar movi-
mientos de materiales téxicos —incluido
mercurio- provenientes de las empresas
Oxy, Ekay Petrodow, que descargan en
forma conjunta sus residuos liquidos a
través del emisario de Lenga. La planta
de polietileno de Petrodow ha fabricado
cloruro de vinilo por casi una década,
provocando una contaminacién que hasta
el dia de hoy no es adecuadamente moni-
toreada.

Al respecto, el “Inventario Nacional de
Fuentes de Emision de Dioxinas y Fura-
nos “ (afio base 2007) dado a conocer

el 2009 sefala: “'Los puntos calientes
son consecuencia de la disposicion final

o disposicién inadecuada de materiales
contaminantes, como es el caso de libera-
ciones que pueden estar produciéndose a
partir de procesos ya existentes o los que
corresponden a reservorios en los que du-
rante mucho tiempo se almacenaron, ver-
tieron o acumularon materiales que con-
tienen dioxinas y furanos, en estos casos
la liberacién puede estar produciéndose o
sélo representar una amenaza potencial
para el futuro... Aunque la produccién de
cloro ya no utiliza la tecnologfa de celdas
de mercurio y &nodos de grafito, es co-
nocido que la zona del estuario de Lenga
en la VIII regién, aln presenta niveles de
mercurio detectables en los sedimentos.
Sin duda, la zona del complejo petroqui-
mico industrial de Talcahuano puede ser
considerada un potencial punto caliente
debido a sus caracteristicas histéricas de
produccién’’32,

Jose Aguayo, cientifico de la ONG
estadounidense Centro para la Salud, el
Medio Ambiente y la Justicia (Center for
Health, Environment and Justice, CHDJ),
sefiala que en ese pais cuando hay un
derrame quimico se miden 128 parame-
tros en el agua y el terreno contaminado;
en el caso de Petrodow se esta haciendo
seguimiento s6lo de 5, mientras que en el
derrame de Oxy, se midieron 29. Respecto
a este Ultimo, sefiala que los parametros
que se estan monitoreando, aunque no

31 “Las concentraciones promedios méximas de mercurio detectadas en la bahia de Concepcion (1,32 ppb) y bahia de San Vicente (1,78 ppb)
corresponde a valores muy superiores, tanto al estdndar EPA (0,10 ppb) como también a la concentracién natural promedio (0,05 ppb). Los
resultados sobre concentraciones de mercurio y cadmio en agua de mar del litoral de la region del Bio-Bio permiten postular la existencia de
procesos de contaminacion por mercurio en localidades de las bahias de Concepcion y San Vicente”. Informe final de CONAMA “Desarrollo de un
Inventario y un Plan de Gestion de Riesgos para el Mercurio: Una Contribucidn a la Alianza Global sobre el Mercurio”. Abril de 2008. Pagina 227

32 Conama, Informe final “Desarrollo de un Inventario y un Plan de Gestion de Riesgos para el Mercurio: Una Contribucion a la Alianza Global sobre

el Mercurio”, abril 2008, pagina 62.



La Facultad de Quimica de la
Universidad de Concepcion
sufrié un violento incendio la
madrugada del terremoto.
Crédito: Jorge Pasmifio C/CF

son ideales, son suficientes, aunque considera el infor-
me muy limitado, pues no especifica de manera directa
cuanto contenido se derramo.

En todo caso, la empresa Oxy hace afios hace esfuerzos
por mejorar la informacién que entrega a quienes viven
en la zona. Para algunos de ellos, como el superinten-
dente de Bomberos de Talcahuano, Luis Fregonara, la
empresa se ha destacado entre las industrias de la zona
por su relacion con la comunidad y su transparencia:
“Yo participo en la Oxy desde el afio ‘91, por ahi, en que
abrieron sus puertas... Entonces invitaron a todos los
representantes de la comunidad: servicios de salud, cara-
bineros, bomberos, educacién, las juntas de vecino, para
hacer una mesa de trabajo para que nosotros pudiéra-
mos informar al resto, y ellos nos daban cuenta de qué
es lo que tenfan, qué no tenfan, cuales eran los riesgos e
invitar a la gente a través de estos entes a conocer las
instalaciones”.



Los vecinos, por su parte, pese a no
contar con informacién precisa, tienen
conciencia del peligro al que han estado
expuestos con posterioridad al terremoto,
como lo sefiala el dirigente local Rober-
to Pino: “Todas las empresas tuvieron
problemas. En algunas las tuberias que
tenfan se les quebraron, y esa informacién
tampoco ha sido entregada a la comuni-
dad. En los depésitos tienen compuestos
quimicos, y segun la informacién que no-
sotros manejamos, se quebraron algunos
y se fueron a las napas”.

Un grupo perteneciente a la Junta de
Vecinos de la poblacién Santa Clara de
Talcahuano, junto a la Coordinadora
Comunal Ambiental y Ecolégica Talca-
huefio, acudieron al Centro Eula de la
Universidad de Concepcién para analizar
los suelos de la poblacién y estudiar el
impacto que podria tener en su salud los
lodos que trajo el tsunami. El estudio,
financiado por los mismos vecinos con
recursos conseguidos en el extranjero,
concluyé que varios metales pesados
encontrados excedian las normas residen-
ciales de algunos paises.

Roberto Pino, de Talcahuefio, resume los
resultados: “lo que mas sobresale es zinc,
pero en Chile no hay normativa de zinc.Y
ellos (los autores del estudio) la compa-
ran con la normativa de Canada, y en la
normativa decfan que era 200 miligramos
por kilogramo y aca en Santa Clara tene-
mos mas de 900.Y eso es dafiino para la
poblacién, para la salud humana. Después
lo otro que arroja el informe del Eula es
que hay plomo, que esta sobre la norma
canadiense’’

3

w

El estudio sefiala ademas: “'Este gra-
diente de concentracion encontrado en la
mayoria de los metales analizados explica
el comportamiento de la marejada que
afect6 a la poblacién Santa Clara tras

el terremoto, que deposité sedimentos
del fondo de la bahia de Concepcién que
ya se habfan evidenciado, que contenian
concentracién de metales pesados, segln
estudios previos realizados en la bahia
de Concepcién’’**. Esto serfa valido para
todos los contaminantes, excepto para

el zinc: Vel gradiente de concentracion
de zinc (Zn) mostré a diferencia de los
otros metales, que existiria una fuente

de contaminacion de este metal dentro
de la poblacién, dado que los niveles de
mayor concentracion se registraron en
los puntos muestreados en el centro de la
poblacién, por lo que no necesariamente
obedeceria a un aporte directo desde los
sedimentos marinos arrastrados por el
maremoto’’**.

Ya en la década de los 90, otros estudios
cientificos habian comprobado la presen-
cia de material contaminante en Talca-
huano. El profesor Pedro Tume, junto a
un equipo de la Universidad Catélica de
la Santisima Concepcién, muestrearon
los suelos de la ciudad, detectaron altas
concentraciones en los estratos altos, y
concluyeron que su presencia era debido
a actividades antrépicas. Actualmente
someten a analisis los suelos de una
docena de establecimientos educacionales
de Talcahuano. Tume explica que, al igual
que para el estudio de Santa Clara, se
tuvo que comparar las muestras tomadas
con normas de otros paises, ya que Chile
no tiene normas de metales pesados para

Universidad de Concepcién/Centro Eula-Chile, Informe Final “Estudio de la Concentracion de Metales en Suelo Afectado por el Maremoto

en la Poblacion Santa Clara, Talcahuano’, sin fecha. Estudio solicitado por la Junta de Vecinos de Poblacion Santa Clara de Talcahuano y la

Coordinadora Comunal Ambiental y Ecoldgica Talcahuefio.

34 |bidem, pdgina 21.
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El iEll‘iO de Concepcion

La prensa local dio cuenta de la
investigacion solicitada por grupos
ciudadanos sobre la situacion de
los suelos en ciertos sectores de
Talcahuano.

i e e
T Contaminacién en
- suelos de Talcahuano
- sobrepasa cinco veces
s los limites aceptados
S e A e e A L
e terms s+ B0 B m el primer
B “gasoducto virtual” del pais

los suelos. Tampoco existe un catastro de
las concentraciones naturales de estas
sustancias para nuestro pais.

El papel de las autoridades

Los vecinos de Talcahuefio entregaron el
estudio encargado al Eula a las autori-
dades del gobierno, entre ellos al Seremi
de Medio Ambiente y al Intendente, sin
obtener una reaccién o respuesta de parte
de las autoridades. Esta nula respuesta
no es mas que el tltimo episodio de una
larga historia de negligencia, cuando

no de complicidad, de las autoridades
competentes frente a un problema que

se prolonga ya demasiados afios. Como
coinciden todos los especialistas, ni
siquiera existen estudios de linea base so-
bre la situacién ambiental y la evolucién
epidemiolégica de la poblacién en la zona,
insumos indispensables para establecer
politicas de descontaminacién, remedia-
cion y proteccion de la salud humana. Sin
esta informacién basica, es dificil conocer
a cabalidad el impacto ambiental que
pudo generar el terremoto.

Un estudio hecho por CONAMA en el
marco del PRAT en la década de los

90, reconoce que hay poca informacién
cientifica sobre la situacién ambiental de
Talcahuano, lo que dificulta la precisién
tanto en las medidas de prevenciény
remediacion en tiempos normales, como
en situaciones de emergencia como el
reciente terremoto. “En Talcahuano, los
estudios en relacién a probables efectos
en la salud humana derivados de la ex-
posicién a contaminantes son escasos (el
estudio menciona 5 documentos) y fueron
realizados en el sector de Hualpencillo’?.
En todo caso, con la informacién recogi-
da, el estudio de Conama saca unas con-
clusiones preocupantes: “'La informacion
disponible permite inferir que los princi-
pales problemas agudos de salud tienen
relacién con patologia respiratoria alta 'y
baja, sintomatologia relacionada con los
efectos que algunos de los contaminan-
tes produce a nivel de sistema nervioso
central y afecciones oftalmoldgicas. Los
problemas crénicos estarian relacionados
con mayor incidencia de asma bronquial,
limitacién crénica al flujo aéreo, sindro-
me bronquial obstructivo y diversas pato-

35 (Comision Nacional del Medio Ambiente, Region del Biobio, “Sintesis, Diagndstico de la Situacion Ambiental en la Comuna de Talcahuano’,

febrero 1995, pagina 120.



logias cardiopulmonares relacionadas o
agravadas por deficiencias en la funcién
respiratoria. Los efectos diferidos que se
presentarfan revisten mayor gravedad,
puesto que en general se trata de efectos
teratogénicos, mutagénicos, clastogéni-
cos y carcinogénicos que potencialmente
pueden producir algunos de los contami-
nantes hasta aqui identificados’/?.

El documento sefiala ademas que falta
presupuesto para seguir indagando: “En
la comuna no ha sido posible disponer de
recursos fisico humanos y tecnolégicos
para realizar investigaciones en el campo
de la epidemiologia ambiental”.

Las razones por las cuales después de
mas de medio siglo aulin se desconoce con
certeza la situacién ambiental de Tal-
cahuano son diversas. El senador por la
region, Mariano Ruiz-Esquide, nacié en la
ciudad y ha ejercido diversos cargos poli-
ticos en la zona, desde concejal a senador,
apunta a que una de las razones de la
insuficiente informacién son los conflictos
de intereses: “';Quién debe cuidar esto?
El servicio médico. ¢ Por qué no lo cuida-
ron? Porque los mismos médicos que cui-
daban el servicio médico, trabajaban en
Huachipato, y los mismos que trabajaban
en Huachipato y en Enap, eran los que
tenian que sancionar y dar las razones
médicas para controlar. ; Por qué no se
controlaron durante afios las pesqueras?
Porque la mitad de los concejales en
aquel entonces en Talcahuano formaban
parte de los directivos, del patrimonio de
funcionarios de las pesqueras”.

36 |bidem, pagina 122.

Ruiz-Esquide alude también a las difi-
cultades que impone la presencia en la
zona de la Armada, cuyas actividades y
zonas de operacién, al igual que las del
resto de las Fuerzas Armadas, no se rigen
por las mismas exigencias ambientales
que otras actividades. “ Todos sabemos lo
que pasaba y cémo nos contaminaba la
Armada en Talcahuano con la base, con
todo lo que se echaba a la bahia. ; Por
qué no se arregl6? Uno levantaba la voz
y no se podia contrarrestar en la discu-
sién con las Fuerzas Armadas. Cuando se
le contradecia argumentalmente era un
agravio, y una accién de lesa patria”.

Que la situacion de Talcahuano ha me-
jorado es un hecho cierto; el puerto luce
y huele muy distinto a lo que era hace
veinte afios. Pero podria -y necesita- cam-
biar ain mas. Sin embargo, las modifi-
caciones en las practicas de la industria,
incorporando nuevas exigencias ambien-
tales, debe ir acompafiado de una mayor
transparencia, apertura en la informacién
y mejores relaciones con la comunidad.
Tanto el gobierno como las universida-
des debieran asumir una responsabili-
dad en la investigacién independiente y
la vigilancia epidemiolégica ambiental
necesaria. El acceso fluido a informacién
fidedigna sobre los peligros que acechan
en el entorno urbano, es un paso funda-
mental para la prevencién de los impac-
tos negativos en su salud, asf como para
preparar adecuadamente a la poblacion
para casos de emergencia, que sin duda
seguiran ocurriendo en el futuro.
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POLITICAS PUBLICAS
ANTE DESASTRES Y
MEDIO AMBIENTE

“Sin politicas publicas compartidas
por toda la sociedad, no es posible

una prevencién eficaz de desastres”
(Vargas, J.2002)

Un desastre es definido por CEPAL como “'la destruc-
cion, parcial o total, transitoria o permanente, actual o
futura, de un ecosistema. Es, por tanto, destruccion de
vidas humanas y de medio y las condiciones de subsisten-
cia. Los desastres se presentan cuando se desencadena
una fuerza o energia con potencial destructivo (amena-
za) y encuentra condiciones de debilidad ante esa fuerza,
o incapacidad de reponerse de sus efectos (vulnerabi-
lidad). La vulnerabilidad determina la intensidad del
desastre, es decir, el grado de destruccién de la vida’?.

Considerando esta definicién, las acciones encaminadas
a establecer politicas publicas en materia de desastres
deben enfocarse tanto en las amenazas como en la
vulnerabilidad de las comunidades expuestas a éstos; es
necesario centrarse tanto en las acciones de prevencion
como en la mitigacion.

El académico de la Universidad Politécnica de Catalufia
0. Cardona (2001), plantea que es necesario apuntar

1 Vargas, J., “Politicas Pdblicas para la reduccién de la vulnerabilidad frente a los desastres naturales y socio- naturales’, CEPAL, Division de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile, 2002, pagina 11.



a una “‘concepcion holistica del riesgo, consistente y
coherente, que considere no sélo las variables geolégicas
y estructurales, sino también las variables econémicas,
sociales, politicas, culturales o de otro tipo, que podria
facilitar y orientar la toma de decisiones de un area
geografica’?.

En definitiva, los Estados deben contar con informacién
sobre la vulnerabilidad del territorio y, de esta manera,
no actuar Unicamente una vez ocurrido un desastre, ya
que la informacién sobre los tipos de amenazas posibles
a las que distintas zonas geograficas estan expuestos,
son antecedentes basados en la ocurrencia de hechos
anteriores y muchas veces en las caracteristicas geogra-
ficas de los lugares. Por tanto, el tema no puede ser invi-
sible a la sociedad sino que debe ser parte de la cultura
y estar incorporado a la politica publica.

Los desastres suelen clasificarse segliin su origen o tipo
de amenaza en dos grande categorias®. Por un lado, los
desastres por amenazas naturales o de tipo socio-natu-
rales, en los que la energia amenazante proviene de un
fenémeno natural, desencadenado por las dindmicas de
la naturaleza o por la intervencion humana. Se dividen
en tres tipos:

* Meteoroldgicos: huracanes, ciclones, tifones; tornados;
tormentas; ondas térmicas, sequias

* Topograficos y geotécnicos: derrumbes, avalanchas, Los fenomenos naturales,
. entre ellos los sismos,
fl ujos generar catdstrofes en la

medida en que impactan

Lot o . . P lavida y construcciones
114 * Tectonicos o geoldgicos: terremotos, erupciones volca- . —

nicas, maremotos o tsunamis dafios que a menudo
demoran afios en repararse.

L. . Crédito: Alejandro Zoniez
En tanto, los desastres por amenazas antrépicas o socia-

les son aquellos en los que la energia destructiva tiene
origen humano y social. Se pueden clasificar en cuatro
tipos:

2 Estudio de Caso N°27:"Politicas publicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile”, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestién y Politica Publica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., pagina 11.

3 Vargas, J.,"Politicas Piblicas para la reduccion de la vulnerabilidad frente a los desastres naturales y socio- naturales’, CEPAL, Divisién de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile, 2002, péginas 13y 14.



e Exclusién humana: violacién de dere-
chos humanos; pobreza; discriminacién

* Guerras y delincuencia: asesinatos y
crimenes, desplazamiento, transgresion
del derecho humanitario

* Erroresy abusos de la gestién publi-
ca o privada: crisis politica (pérdida de
democracia); crisis econémica (empo-
brecimiento); crisis social (pérdida de
cohesién)

* Mal manejo de recursos y desechos:
destruccién de habitats; agotamiento de
la capa de ozono; contaminacién; sobre-
explotacién de recursos

* Accidentes: industriales y tecnolégicos;
de transporte; energéticos; colapsos de
estructuras

Esta tipificacion permite dar cuenta de
la relacién entre los desastres naturales
y los desastres antrépicos, considerando
que independiente de la intensidad de un
evento de la naturaleza, los niveles de
destruccién estan estrechamente rela-
cionados con las modificaciones que los
seres humanos hemos realizado en los

ecosistemas, y que éstos llevan en muchas

ocasiones a generar que los impactos se
agraven.
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Se incluye el concepto social en el tema
de los desastres “'ya que los desastres son
sucesos sociales, los fenémenos natu-
rales son desastres cuando afectan a la
gente. Las inundaciones no matan a la
gente, son los asentamientos humanos en
zonas de alto riesgo las que traen como
consecuencia la pérdida de bienes, de
vidas, lesiones temporales y permanentes
y repercusiones politicas a diferentes
plazos’*.

Vulnerabhilidad de las comunidades y
personas

Junto con las amenazas de desastres
socionaturales, es necesario conside-

rar como factor medular los niveles de
vulnerabilidad, considerada ésta como “'la
propensién interna de un ecosistema o
algunos de sus componentes a sufrir dafio
ante la presencia de determinada fuerza o
energia potencialmente destructiva (...),
que depende de: el grado de exposicion
[tiempo y modo de sometimiento de un
ecosistema (...)]; la proteccién [las
defensas del ecosistema que reducen o
eliminan la afectacion (...)7; la reaccién
inmediata [capacidad para reaccionar,
protegerse y evitar el dafol; la recupe-
racion basica Lrestablecimiento de todas
las condiciones esenciales de subsistencia
(...)J; la reconstruccion [recuperacion
del equilibrio y las condiciones normales
de vida de un ecosistema por su retorno a
la condicién previa o, mas frecuentemen-
te, a una nueva condicién mas evoluciona-
da 'y menos vulnerablel”>.

Asi, en la medida que son conocidos los
factores que determinan la vulnerabilidad

de un territorio o area determinada, es
factible manejarlos y reducirlos, incor-
porandolos en los planes de riesgo y en
definitiva, en las politicas publicas. La
informacion sobre zonas de riesgo y su
distancia de zonas de asentamientos
humanos deben impulsar el desarrollo e
implementacion de medidas o planes de
contingencia, asf como el entrenamiento
en medidas de proteccién y la adecuada
informacion a las comunidades sobre las
amenazas a las que se exponen. Junto con
ello, es necesario establecer mecanismos
de alerta temprana, asi como capaci-

dad y recursos para poner en marcha
protocolos que reparen rapidamente los
servicios basicos y la capacidad para
lograr procesos de reconstruccién, todo lo
cual incide en el manejo y control de los
estandares de vulnerabilidad. Asimismo,
es imprescindible establecer un catastro
de los proyectos con evaluacién ambien-
tal en términos de los potenciales riesgos
para el ambiente en el caso de catastrofes
naturales.

Bordas apunta a que “'las grandes
ciudades se han hecho mas vulnerables,
han crecido en altura, se han ejecutado
obras viales (autopistas, tlneles, puen-
tes). Las ciudades costeras han extendido
su superficie, utilizan el borde costero en
forma indiscriminada y ocupan humedales
y marismas para uso habitacional. Hay
ciudades localizadas en las faldas de
grandes cordones montafiosos o a los pies
de los volcanes’®.

Vargas, por su parte, sostiene que “‘una
de las caracteristicas del crecimiento
econémico y el aumento de la poblacién

4 Universidad Autonoma Indigena de México, “Tendencias del Cambio Climatico Global y los eventos extremos asociados’, 2008, pagina 628,
disponible en http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2778490.pdf.

5 Ibidem, pagina 16.

6 Estudio de Caso N°27: “Politicas piblicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile’, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestion y Politica Pdblica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., pagina 27.



Las secuelas en las comunidades
después de un sismo de gran
envergadura depende en
importante medida del grado de
preparacion de la poblacién y de
las autoridades competentes. La
imagen fue captada en Concepcién
después del 27F.

Crédito: Alejandro Zoniez

es la acumulacién de riesgos. Y estos riesgos se agra-
van cuando el crecimiento es desigual, excluyente o
empobrecedor’”.

Una de las variables comunes de vulnerabilidad la

constituyen los bajos niveles de informacién que las
comunidades disponen respecto a cdmo actuar y a las
amenazas a las que estan expuestas. En general, existe

muy poca conciencia del riesgo y/o vulnerabilidad a la 117
que se expone la poblacién, independiente de la zona que

en que habite, sea ésta urbana o rural. Las autoridades,

en tanto, no consideran el crecimiento ilimitado de zonas
urbanas como un factor vinculado con un incremento del

riesgo ante la ocurrencia de desastres naturales.

En el &ambito ambiental, problemas como la erosién del
suelo, la desertificacion, la deforestacion, los tranques de
relave, las industrias que acumulan residuos peligrosos

0 téxicos como las plantas de celulosa, la utilizacién de
algunas tecnologias para la generacién eléctrica o la

7 Vargas, J., “Politicas Publicas para la reduccion de la vulnerabilidad frente a los desastres naturales y socio- naturales’, CEPAL, Division de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile, 2002, pagina 23.



extraccion de recursos, entre otras prac-
ticas, agravan las amenazas naturales y
aumentan los niveles de vulnerabilidad
de las comunidades. A las condiciones
naturales de un territorio, a las activida-
des antrépicas que en éste se desarrollan,
tanto en zonas urbanas como rurales,

y que determinan una base de riesgos,

se suman también los fenémenos del
calentamiento global y cambio climatico
como otro foco de amenaza. A nivel
mundial, las emisiones de gases de efecto
invernadero y de gases destructivos de la
capa de ozono producen cambios clima-
ticos extraordinariamente dafinos’’®. La
frecuencia de los desastres naturales
relacionados con el cambio climatico

va en aumento, y esto se evidencia en el
aumento de inundaciones, huracanes y
tormentas, que estan claramente influen-

ciados por el fendmeno planetario.

Otro de los puntos que determinan la
vulnerabilidad esta relacionado con as-
pectos sociales, por ejemplo, en el caso de
grupos en condicién de pobreza. Muchas
veces por problemas econdmicos estas
poblaciones se ubican en “tomas’ o cam-
pamentos de alto riesgo, tales como los
bordes de los rios, en zonas aledafias a
muros de represas, a los pies de volcanes,
cerca de tranques de relaves mineros, en
definitiva, en lugares donde aumenta su
vulnerabilidad y riesgo ante eventos de la
naturaleza.

Ante la ocurrencia de desastres se regis-
tran una serie de modificaciones e impac-
tos en los ecosistemas, comunidades y en
las personas, tal como se presenta en el
siguiente cuadro”:

Pérdida de vidas

Daiios en las relaciones familiares, sociales,
econdmicas y politicas
Pérdida de productividad y prosperidad

Seres Humanos

Pérdida de individuos y especies
Cambios en las relaciones entre especies

Seres Vivos

Daiios en la infraestructura

Medio Fisico Construido BeraitiatielcEryicios

Deterioro de la atmésfera y el aire
Deterioro del suelo
Deterioro del agua
Maodificacion en la exposicion al sol

MODIFICACIONES EN...

DESASTRES

Medio Fisico Natural

Fuente: Vargas (2002)

8 Ibidem, pagina 24.
9 Ibidem, pagina 21.



Modificaciones en
las relaciones
entre los 4
componentes, con
impactos en las
condiciones de

subsistencia y
bienestar humano
y en la vida y
permanencia de
las demas
especies
(sostenihilidad)

Tal como sefiala Smith y McCarty (1996) citado en
Bordas (2007), “'el impacto de largo plazo de los de-
sastres naturales se hace sentir de diferentes maneras:
dafos en la infraestructura humana y econémica, cam-
bio de prioridades, alteraciones del entorno ambiental,
desequilibrios externos o fiscales, procesos inflacionarios,
redistribucién negativa del ingreso, cambios en la estruc-
tura demografica, entre otros’’*°.

Instrumentos de politica puablica

Frente a la realidad que enfrentan los paises, y en par-
ticular las comunidades, ante la ocurrencia de desastres
naturales existe una serie de instrumentos de politicas
publicas aplicables encaminados a la reduccién de dafios.
Cada uno de estos instrumentos debe ser aplicado en
diversos momentos asociados a cada desastre; basica-
mente la prevencién y planificacién, el momento de la
emergencia y la reconstruccion. La emergencia “‘tiene
casi exclusivamente el sentido de la urgencia inmediata:
salvar vidas, ahorrar el sufrimiento de las personas, miti-
gar las consecuencias negativas, restablecer el funciona-
miento de las cosas, y la reconstruccién requiere pensar
en las soluciones de mediano y largo plazo para trans-
formar la catastrofe en una oportunidad de mejorar. La
emergencia tiene un tiempo corto (algunos meses), la
reconstruccion tiene plazos de varios afios’’1!.

Respecto a los instrumentos disponibles, el primero de
ellos es la gestion de riesgos. La Estrategia Internacio-
nal para la Reduccion de Desastres!? define la gestion
del riesgo como “‘el manejo sistematico de decisiones
administrativas, de organizacion, de capacidad técnica
y de responsabilidades para la aplicacién de politicas,
estrategias y acciones para la reduccién de riesgos ante
desastres” (EIRD, 2004). La gestién de riesgos debe ser
aplicada en una etapa previa a la ocurrencia del desas-
tre, y su importancia radica en la disminucién de los
impactos.

10 Estudio de Caso N°27:“Politicas publicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile”, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestién y Politica Publica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., pagina 6.

11 Vega, J., “Preparacion y Respuesta a Desastres Naturales y Situaciones de Emergencia’, Departamento de Estudios, Extension y Publicaciones,
Biblioteca del Congreso Nacional, Serie Minutas N° 165-10, 2010, pagina 9.

12 Estrategia de Reduccion de Riesgos, disponible en: http://www.eird.org/index-esp.html.
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Huellas del tsunami en el interior de
una casa en Talcahuano.
Crédito: Nicolds Sdez CF/C

Otro instrumento disponible es el ordenamiento territo-
rial, que permite identificar y localizar de manera ade-
cuada los asentamientos humanos, asi como las distintas
actividades econémicas.

En tanto, el sistema de alerta temprana permite a las
comunidades saber cémo reaccionar en el momento de
la emergencia, conocer los peligros a los que estan ex-
puestos, entrenarse y ensayar las acciones que se deben
poner en practica en caso de ocurrencia de un determi-
nado fenémeno.

La recuperacién basica, en tanto, es un punto fundamen-
tal que se produce en el momento posterior a ocurrida

la emergencia, y esta vinculado a acciones tales como el
control de epidemias, la disponibilidad de albergues, la
disposicion de agua, la atencién de salud y psicolégica,
etc. Una vez terminado el proceso de recuperacion, se da
inicio a la etapa de reconstruccion, que puede prolongar-
se por anos.




Es necesario que cada pafs aplique estos
instrumentos, y que se designen con cla-
ridad las responsabilidades y las autori-
dades encargadas para cada una de las
mencionadas etapas, ya que esto implica
diferentes enfoques, tiempos, especialida-
des, prioridades y recursos.

De acuerdo al “*Manual para la eva-
luacién del impacto socioeconémico y
ambiental de los Desastres’” de CEPAL
(2003)*, se dan tres fases: “'La fase

de emergencia arranca inmediatamente
después de ocurrido el desastre (...) tiene
una duracion relativamente breve, aunque
varia en funcién de la gravedad del
desastre (...) La fase de rehabilitacion o
transicion abarca todas aquellas activi-
dades que tienen el propésito de devolver
la normalidad a las zonas y comunidades
afectadas (...) Durante esta fase debe
encararse el problema de la recuperacion
emocional y psicolégica de los habitantes
de las regiones que impacté el desastre.
Entre las medidas de recuperacién se
cuentan la vuelta al trabajo, la creacién
de nuevos empleos, la disponibilidad de
crédito y recursos financieros, y proyectos
como la provisién de vivienda temporal

y otros de salud publica de iniciacién
inmediata (...) Por Gltimo, la fase de
reconstruccion comprende las actividades
que reordenan el espacio fisico y el medio
ambiente con el fin de asignar recursos
de acuerdo con las nuevas prioridades
sociales surgidas del desastre, restable-
cen la funcionalidad de las actividades
econémicas y restauran el tejido social.
El objetivo de esta fase es incrementar

13 Disponible en  http://www.eclac.cl/cgibin/getProd.asp?xml=/publicaciones/xml/7/12707/P12707 xml&xsl=/mexico/tpl/p9f.xs|&base=/

mexico/tpl/top-bottom.xslt.

la capacidad local y la resistencia de las
infraestructuras fisicas, econémicas y so-
ciales ante la amenaza de nuevos desas-
tres, a partir de decisiones sobre el grado
de proteccion que se desea y la definicion
de “‘eventos-disefio” (el [imite en cuanto
a fuerza y recurrencia del tipo de evento
que se consideré causa del desastre)”’.

En términos generales, en materia am-
biental es fundamental conocer los ries-
gos asociados a un territorio a la hora de
autorizar la implementacién de proyectos
ya sea inmobiliarios, de infraestructura,
energéticos, mineros, portuarios, etc. En
definitiva, para realizar una adecuada
gestion de riesgos, se debe contar con
una bateria de instrumentos regulatorios
y de politica publica que permitan hacer
frente a la contingencia que genera la
ocurrencia de un desastre natural, asi
como implementar una serie de acciones
preventivas para minimizar el riesgo.

Instrumentos internacionales

A partir de las pasadas experiencias de
desastre catastréficos, han ido surgiendo
en el mundo una serie de nuevos instru-
mentos de politica publica, lo que permite
al dia de hoy contar con programas y
compromisos internacionales abocados a
la evaluacién de riesgos y a la prevencion
del desastre.
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Proceso Apell de Naciones Unidas:‘““Concientiza-
cion y preparacion para emergencias a nivel local”
(Awareness and Preparedness for Emergencies at
Local Level)

Uno de los programas internacionales que mas énfasis
otorga al derecho de la comunidad a informarse es el
programa Apell, que fue desarrollado por el Programa
de Medio Ambiente de las Naciones Unidas (PNUMA)
conjuntamente con asociaciones empresariales, comu-
nidades y gobiernos después de algunos importantes
accidentes industriales que tuvieron graves impactos en
la salud y el medio ambiente. Especificamente, PNUMA
trabajé junto a la Industria Quimica de Estados Unidos
y al Consejo Europeo de Federaciones de la Industria
Quimica, a partir de las necesidades de las comunida-
des locales. Apell es un proceso de coordinacion para
elaborar politicas de preparacion ante desastres natu-
rales, o bien de prevencién de éstos. Actualmente, esta
siendo implementado en cerca de 30 pafses alrededor
del mundo.

El PNUMA sefala, en su sitio oficial, que “Apell es una
herramienta flexible, modular, para prevenir accidentes
y, de fracasar esto, minimizar sus impactos. Esto se
logra apoyando a los tomadores de decisiones y personal
técnico para aumentar la conciencia de la comunidad

y para preparar planes de respuestas coordinados en
que se involucren las empresas, el gobierno y la comuni-
dad local, en el caso de que sucesos inesperados hagan
peligrar la vida, la propiedad o el medio ambiente. Apell
inicialmente fue desarrollado para cubrir riesgos de ins-
talaciones fijas, pero también se ha adaptado a aplica-
ciones especificas’’ 4.

El programa Apell ha desarrollado aplicaciones especi-
ficas para la Industria (Puertos, 1996; Mineria, 2001;
Transporte, 2000; y Desastres Naturales). Se trata de
una herramienta para juntar a personas con el fin de lo-
grar una comunicacién efectiva sobre riesgos y respues-
tas de emergencia. Este proceso de dialogo debe ayudar
a reducir riesgos, mejorar la efectividad de la respuesta
a accidentes, y permitir que la gente comdn reaccione
adecuadamente durante emergencias.

14 Disponible en http://www.unisdr.org/files/18281_informenacionesunidas1.pdf.

Tras los numerosos desastres
naturales que han afectado
distintos puntos del planeta, la
comunidad internacional ha
buscado mecanismos para estar
mejor preparada, tales como

el Proceso Apell y el Marco de
Accién de Hyogo.

Crédito: Alejandro Zoniez



“EI Manual Apell lanzado en 1988 plantea un proceso
de diez pasos para el desarrollo de una plan de respues-
ta ante emergencias que sea integral y funcional y que
involucre a comunidades locales. Gobiernos, servicios de
emergencia y otros, ninguno de los elementos de Apell
es radical o muy novedoso. El programa sencillamente
entrega una aproximacién desde el sentido comun para
la prevencion y la respuesta frente a emergencias’’*s.

El objetivo del proceso Apell es proteger a la comu-
nidad de pérdidas materiales, humanas y del dafio al
medio ambiente ante desastres o emergencias de diversa
indole. Apell convoca a lideres locales tanto de empresas
como de instituciones gubernamentales y a lideres de las
comunidades, para mantener un trabajo coordinado.

En nuestro pais el proceso Apell ha sido aplicado por
organizaciones de distinta indole. Un ejemplo de ello
son los planes desarrollados por la Universidad de
Desarrollo Tecnolégico, dependiente de la Universidad
de Concepcién, que desde el ailo 2010 con motivo del
desastre que dejé el Terremoto del 27 de febrero cred el
Centro Integral para la Gestion Racional de las Sustan-
cias Quimicas Peligrosas y la Prevencién de Emergen-
cias Tecnolégicas (CISQUIM), con la finalidad de apoyar
a instituciones publicas, comunidades, etc., para la toma
de decisiones.

El primer proceso Apell en Chile fue realizado tras el

incendio de la Bahia de San Vicente en Talcahuano, y

fue un trabajo conjunto entre autoridades y organizacio-

nes de la region, junto a representantes del PNUD vy el

PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio 123
Ambiente)*e.

Marco de Accion de Hyogo - Conferencia Mundial
sobre la Reduccion de los Desastres

El objetivo general de esta iniciativa es determinar
acciones encaminadas a dar cumplimiento al Plan de
Aplicacién de las Decisiones de la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible respecto a vulnerabilidad,

15 Traduccién propia del documento, disponible en http://www.uneptie.org/scp/sp/process/apell.htm.
16 Més detalles respecto a la implementacién de este proceso con ocasion de la tragedia en la Bahia de San Vicente se entregan més adelante en
este capitulo.



124

evaluacion de los riesgos y gestion de
actividades en casos de desastre, ademas
de generar conciencia respecto al tema
para mejorar la aplicacién de politicas
de disminucién de desastres e informar al
publico respecto a los riesgos, medidas y
acciones. Para alcanzar estos objetivos,
el Marco de Hyogo exige la participacién
plena de todos los actores que acuerden
ser parte de éste: gobiernos, organizacio-
nes regionales e internacionales, sociedad
civil, etc.

La Conferencia Mundial sobre la Re-
duccién de los Desastres que dio origen
a este Marco de Accién se celebré en
KKobe (Hyogo, Japén) en enero de 2005,
y aprobé el “Marco de Accién para el
2005-2015: Aumento de la resiliencia de
las naciones y las comunidades ante los
desastres”, conocido simplemente como
“Marco de Accién’. La Conferencia
constituyé una oportunidad para promo-
ver un enfoque estratégico y sistematico
de reduccién de la vulnerabilidad a las
amenazas/peligros y los riesgos que éstos
conllevan®’.

El Marco de Accion de Hyogo es definido
como “'el instrumento mas importante
para la implementacién de la reduccion
del riesgo de desastres que adoptaron los
Estados miembros de las Naciones Uni-
das. Su objetivo general es aumentar la
resiliencia de las naciones y las comuni-
dades ante los desastres al lograr, para el
afo 2015, una reduccién considerable de
las pérdidas que ocasionan los desastres,
tanto en términos de vidas humanas como
en cuanto a los bienes sociales, econémi-
cos y ambientales de las comunidades y
los paises’’8.

El Marco ofrece cinco areas prioritarias
para la toma de acciones, ademas de
principios rectores y medios practicos
para aumentar la resiliencia de las comu-
nidades vulnerables a los desastres, en el
contexto del desarrollo sostenible:

1. Lograr que la reduccion del riesgo de
desastres sea una prioridad, garantizar
que la reduccién del riesgo de desastres
(RRD) sea una prioridad nacional y local
con una solida base institucional para su
implementacion.

2. Conocer el riesgo y tomar medidas,
identificar, evaluar y observar de cerca
los riesgos de los desastres y mejorar las
alertas tempranas.

3. Desarrollar una mayor comprension y
concientizacién, utilizar el conocimiento,
la innovacién y la educacion para crear
una cultura de seguridad y resiliencia a
todo nivel.

4. Reducir el riesgo, reducir los factores
fundamentales del riesgo.

5. Esté preparado/a y listo/a para actuar,
fortalecer la preparacién en desastres
para una respuesta eficaz a todo nivel.

La institucién responsable en las Na-
ciones Unidas de apoyar a los gobiernos
en el desarrollo y la implementacion del
Marco de Accion de Hyogo es la Oficina
de Naciones Unidas para la Reduccién de
Desastres (UNISDR). Durante 2010, a
peticion del gobierno de Chile, Naciones
Unidas realiz6 un informe sobre los pro-
gresos del pais en materia de implemen-
tacion del Marco de Accién de Hyogo.

17 “Gobierno recibio preinforme sobre evaluacién del progreso de Chile en implementacion del marco de accion de Hyogo’, Comunicado de
Prensa Gobierno de Chile, 03 noviembre 2010, disponible en http://informa.gob.cl/comunicados-archivo/gobierno-recibio-preinforme-sobre-
evaluacion-del-progreso-de-chile-en-implementacion-del-marco-de-ac/.

18 Marco de Accién Hyogo 2005-2015, Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, disponible en www.unisdr.org/files/1037_

finalreportwedrspanish1.pdf.



Con este objetivo, entre el 25 de octubre
y el 3 de noviembre del 2010, una misién
internacional de distintas agencias de

la ONU, liderada por la UNISDR, visité
Chile, tras lo cual elaboraron un detalla-
do informe. En el documento, la misién
planteé fuertes criticas a la reduccién de
riesgos de desastre, y detalla las deficien-
cias del pais en relacién a los diversos
indicadores, entre otras'’:

- “Indicador 1.1 Existen politicas y
marcos institucionales y juridicos para la
reduccion del riesgo de desastres con res-
ponsabilidades y capacidades explicitas
en todos los niveles”. El informe sefiala
que “(2) El Plan Nacional de Proteccién
Civil no cumple con los requisitos basicos
que un plan de gestién de riesgos deman-
day se percibe una confusién en la ter-
minologia con respecto a la reduccién de
riesgos y la gestion de los desastres; (3)
No existe un Unico marco institucional
que convoque a los diferentes actores”.

- “Indicador 1.2 Existen recursos exclusi-
vos y adecuados para la reduccién del
riesgo de desastres en todos los niveles
administrativos’: el informe sefiala: “'Los
recursos disponibles se destinan solamen-
te a las actividades de respuesta, sin que
existan recursos exclusivos y adecuados,
a ningudn nivel, para implementar planes y
actividades para reducir el riesgo”.

- “Indicador 1.3 Se vela por la participa-
cion comunitaria y la descentralizacién,
las cuales estan aseguradas a través de la
delegacion y de recursos en el ambito lo-
cal”. El informe sefiala que “'(1) Chile es
un pais altamente centralizado. Este he-
cho no beneficia la aplicacion de politicas

19 “Diagnéstico de la Situacién de La Reduccion del Riesgo de Desastres en Chile”, Naciones Unidas, sin fecha ni autor, documento pdf disponible

en http://www.unisdr.org/we/inform/publications/18281.

para la reduccion del riesgo de desastres
de lo comunal a lo nacional, siendo éste
un gran obstaculo en el mediano plazo;
(2) Si bien las comunas son responsables
de la formulacién de planes reguladores
que permitirian integrar la gestién del
riesgo con medidas proactivas, el dicta-
men técnico depende del Ministerio de
Bienes Nacionales, Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, Ministerio de Mineria 'y
Ministerio de Obras Publicas, entre otros,
los cuales tienen atribuciones sobre la
construccién de viviendas e infraestruc-
tura y el desarrollo urbano en general.
Adicionalmente, los diferentes ministerios
tienen la potestad de hacer inversiones

a nivel territorial, lo cual les quita a las
comunas autonomia en su jurisdiccion”.

- “Indicador 1.4 Esta en funcionamiento
una plataforma nacional multisectorial
para la reduccion del riesgo de desas-
tres”. El informe sefiala que “(1) En
Chile no existe una Plataforma Nacional
multidisciplinaria para la reduccién del
riesgo de desastres. Sin embargo, se ha
podido constatar el interés que existe

en establecerla; (2) ONEMI y el Siste-
ma Nacional de Proteccion Civil tienen
fundamentalmente como prioridad la
preparacion y respuesta a los desastres y
emergencias, dejando en segundo plano
otros aspectos de la gestion de riesgo
(...) (15) Uno de los grandes riesgos
para la salud en Chile lo constituye la
descarga de desechos y residuos indus-
triales, muchos de ellos con alto grado
de toxicidad, que pueden afectar a los
ecosistemas y, directa o indirectamente,
al ser humano”.
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En términos generales, el informe de la misién de la
ONU plantea la posibilidad que, de no tomarse las
acciones adecuadas, en el futuro los desastres sean ain
mayores: “*Por su perfil geomorfolégico, ante el potencial
negativo de los escenarios de cambio climatico y la de-
gradacion ambiental asociada a los patrones de produc-
cién (especialmente minera, agricola, forestal) y de uso
de suelo y urbanizacién, la recurrencia y severidad de los
desastres podria verse incrementada, por lo que la ges-
tién del riesgo, como parte necesaria de una agenda de
desarrollo sostenible, seria prioritaria para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de los planes de gobierno.
Sin embargo, tanto a nivel institucional como de formu-
lacién de politicas, la gestién del riesgo no es parte de la
vision de desarrollo ni de los planes de gobierno”.

A pesar de todas las limitaciones, el informe reconoce

la importancia del tema en la agenda nacional: “'Cabe
sefialar que Chile, después de la Republica Dominicana,
es el segundo pafs que solicita este tipo de diagnéstico,
lo cual pone de manifiesto la importancia de esta ma-
teria en la agenda nacional. Prueba de ello, es que este
Informe surge como resultado de una peticién realizada
por la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del
Interior (Onemi) a la UNISDR, a través del Coordinador
Residente de las Naciones Unidas en Chile”.

Debilidades en la institucionalidad en Chile

Como se ha detallado en los capitulos anteriores, por
sus caracteristicas geograficas y fisicas, Chile presenta
amenazas de ocurrencia frecuente de diversos tipos de
desastres socionaturales tales como sismos, terremotos,
tsunamis, inundaciones, aluviones, ademas de contar con
la presencia de numerosos volcanes activos e inactivos a
lo largo del territorio. Desde el punto de vista del medio
ambiente, el pais se encuentra bajo una serie de ame-
nazas relacionadas con el mal manejo de los recursos
naturales, debilidad en los sistemas de servicios basicos
y disposicién de los desechos, tanto industriales como
domiciliarios. El terremoto y tsunami del 27 de febrero
del 2010 también generd una serie de situaciones de
riesgo?°.

20 Informacion detallada al respecto se puede revisar en el capitulo Il y lll.



La implementacién de
estrategias de prevencion y
alerta temprana en Chile se ha
quedado, hasta ahora, sélo en las
intenciones. La imagen, tomada
en Santa Bdrbara, es un reflejo
de las cosas hechas a medias,
pues si bien se planificé poner a
disposicion de la comunidad un
mapa de riesgos tras el 27F, esto
no llegé a concretarse.

Crédito: Cristidn Opaso

Esta situacion afecta no sélo a Chile, como sefiala Var-
gas, de CEPAL, sino que ha tendido a generalizarse: “El
aumento de los dafios por desastres naturales en Latino-
américa y El Caribe se debe a una degradacion ambien-
tal severa experimentada en los Gltimos 50 afios, que ha
hecho mas vulnerable los ecosistemas de la regiéon’’?t.

En nuestro pafs, la experiencia pasada establece que en
términos generales existe una adecuada reaccién ante la 127
emergencia, que permite acotar los costos tanto mate-

riales como en términos de vidas humanas. No obstante,

esto claramente no es consecuencia de robustas politicas

de gestién del riesgo, pues en esta materia el pafs esta al

debe, como lo sefialan, entre otros estudios, el menciona-

do informe de la comisién de la ONU sobre la implemen-
tacién del Marco de Accion de Hyogo.

Vargas, por su parte, apunta a que “‘casi todos los paises
disponen de normas dirigidas al manejo de las emergen-
cias, pero casi ninguna politica destinada a prevenir los

21 Vargas, J., “Politicas Publicas para la reduccion de la vulnerabilidad frente a los desastres naturales y socio- naturales”, CEPAL, Division de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile, 2002, pagina 23.
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riesgos. En casi todos, la organizacién
institucional es muy débil y se dirige
primordialmente a la atencién de las
emergencias, sin que existan procesos
expresamente concebidos para la re-
duccién de riesgos””?2. Asi, se dejan de
lado lineamientos como la reduccién de
vulnerabilidad y con ello la disminucién
de dafios y pérdidas.

Un estudio de caso realizado desde el
Magister en Gestion y Politica Publica
de la Universidad de Chile, concluye que
el disefio y la implementacién de las poli-
ticas publicas para enfrentar el riesgo de
desastres naturales en Chile, “adolecen de
importantes fallas de coordinacién en su
disefio y gestién, las que nacen al interior
del gobierno central y los gobiernos regio-
nales y locales, como también entre los
diferentes sectores del gobierno’’23.

No ha existido en la administracion

del Estado, en los diversos organismos
publicos, una adecuada coordinacién en
materia de emergencia y prevencién ante
desastres. Por el contrario, es posible
detectar incluso una cierta pugna de
competencias entre diferentes sectores,
contexto en el cual eventualmente los
intereses econémicos y/o politicos pesan
mas que la seguridad de las personas y de
las comunidades. Estas contradicciones
se ven reflejadas en aspectos tales como
la ausencia de planificacién territorial, la
falta de un criterio claro y preestableci-
do para el otorgamiento de los permisos
ambientales para el funcionamiento de
las empresas, entre otros. Producto de
estas diferencias no resueltas y de la
carencia de una mirada pais en materia

22 |bidem, pagina 30.

de politicas publicas frente a desastres
naturales, se generan situaciones de alto
riesgo, como ocurre, por ejemplo, con la
construccion de viviendas en la Region
Metropolitana en una zona de alto riesgo
sismico como es la Falla de San Ramoén,
sobre la cual incluso se construyé el reac-
tor nuclear de La Reina.

Esta falta de visién de pais pareciera es-
tar respaldada e impulsada tanto por au-
toridades como por el sector empresarial,
y probablemente obedece a una mirada
estrecha, en la cual lo fundamental son
los intereses econémicos de corto plazo.
Esta carencia implica un claro incremen-
to del riesgo en el largo plazo en el caso
que se genere una emergencia. Los bajos
costos de la construccién inmobiliaria en
lugares de riesgos, si bien puede significar
ganancias en lo inmediato, genera situa-
ciones de peligro en el mediano o largo
plazo que superan con creces el beneficio
econémico inicial. Se requieren politicas
publicas que entreguen proteccién de me-
diano y largo plazo para las comunidades,
y en especial para aquellas que se ubican
en zonas de riesgos de desastres. La
reaccion puede costar mucho mas cara
que planificar el pais desde un enfoque

de la prevencién. Un enfoque posible en
este sentido es buscar que el proponente
de los proyectos asuma, como parte del
proceso de evaluacién ambiental, compro-
misos claros y precisos en prevision de la
eventual ocurrencia de desastres.

La situacién se repite en el ambito de
medio ambiente, como sefiala el director
del Servicio de Evaluacién Ambiental
del Biobio, Bolivar Ruiz: “'el Sistema de

23 Estudio de Caso N°27: “Politicas piblicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile’, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestion y Politica Pdblica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., pdgina 3.



Evaluacién de Impacto Ambiental tiene
un gran problema. Al SEIA ingresan los
proyectos, pero el Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental y el Servicio de
Evaluacién Ambiental no tiene facultades
legales para decirle al titular mire, no me
gusto su localizacion, en realidad usted
debiera colocarse acda, debe colocarse al
otro lado. Es el titular del proyecto el que
decide donde va a ubicar su proyecto, y
generalmente la localizacion se determina
por analisis de tipos econémicos, mas

que analisis de impacto ambiental. Con el
terremoto nos quedaron en evidencia las
falencias en el ordenamiento del territorio
en Chile’"?4,

En términos histéricos, el pais ha hecho
frente de diversas maneras a los desas-
tres a los que se ha visto enfrentado.

Los estudiosos del tema reconocen que

el pais, luego de las catastrofes, ha ido
aprendiendo sus lecciones. “'Desde el pun-
to de vista de las disposiciones legales,

el pais incorpora los riesgos naturales
luego del terremoto de Talca de 1928,
que tuvo una intensidad de X a XI en la
escala de Mercalli y una magnitud de

7,6 en la de Richter, y que se percibi6
desde Antofagasta hasta Puerto Montt
afectando principalmente la zona central
de Chile, en particular a las ciudades de
Talca y Constitucion. Aunque las victimas
fatales se calcularon en 300 personas, los
heridos y damnificados fueron cientos. Se
registraron también graves dafios en las
construcciones’?5. Agregan los expertos

2
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que al afo siguiente se promulgé la Ley
N° 4.563 sobre Construcciones Asismi-
cas, que fue la base para la promulga-
cién posterior de una Ley y Ordenanza
General de Construcciones y Urbaniza-
cién, aprobada en 1935, cuyo “‘cuerpo
legal institucionalizé las primeras normas
de disefio y construccién antisismicas en
Chile’”?®,

Tras el terremoto de Valdivia de 1960,

el gobierno decidié modificar el caracter
del Ministerio de Economia, que pasé a
[lamarse Ministerio de Economia, Fo-
mento y Reconstruccién y se hizo cargo
de las tareas de recuperacion del aparato
productivo del pafs, fuertemente golpeado
por el sismo?’. Este ciclo de la cartera

de Economia terminé en el afio 2009,
poco antes del nuevo megasismo, cuando
cambié nuevamente su nombre al de Mi-
nisterio de Economia, Fomento y Turismo,
dejando fuera las tareas de reconstruc-
cion ante emergencias?®.

A nivel local, en el Gran Concepcién,
luego del enorme incendio de 1993 que
afecté a la bahia de San Vicente, se
constituyé un Comité de Emergencias con
multiples actores, que lamentablemente
duré lo que duraron los funcionarios de
turno. A pesar de varios esfuerzos, hasta
ahora no se ha podido reconstituir. En
esta ciudad, cuyo centro urbano incluye
las localidades de Talcahuano, Hualpén,
San Vicente, Penco, Tomé, San Pedro,
Lota y Coronel, se han aprendido algunas

Entrevista realizada por los autores del presente texto a Bolivar Ruiz en Concepcidn, el 02 de julio 2012.
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25 Arenas, F; Hidalgo, R; Lagos, M., “Los riesgos naturales en la planificacion territorial’, Centro de Politicas Pdblicas, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Instituto de Geograffa, Afio 5, N°39, octubre 2010, pdgina 6.

Ibidem, pagina 6.

Ministerio de Economia, Gobierno de Chile, disponible en: http://www.economia.gob.cl/acerca-de/historia.

Senado.cl,"Ministerio de Economia pasard a ser también de Fomento y Turismo de acuerdo a la nueva institucionalidad del sector’, 07 de octubre
2009, disponible en: http://www.senado.cl/prontus_galeria_noticias/site/artic/20091007/pags/20091007111846.html). Més informacion al
respecto en el Capitulo .
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lecciones, luego de haberse derrumbado
y/o incendiado la zona casi media docena
de veces en los tltimos siglos.

El profesor Fernando Marquez, acadé-
mico de la Universidad de Concepcién,
que integré dicha instancia, recuerda:
“Se formé un comité, estaban todos los
gerentes de las mayores empresas, todos
los gobernadores, alcaldes, etc., como
tiene que ser un Comité de Emergen-
cia. Era un comité técnico valiosisimo.
Por primera vez se hizo un manual y un
decreto sobre toda la organizacion de

un Comité de Emergencias Tecnoldgico
de la Octava Regién, que después se hizo
para todas las regiones. Pero eso quedd
ahi....Y después se ha tratado de revivir,
pero es la burocracia de este pafs, que no
tiene instituciones que sean transversales
a los gobiernos, como debe ser la Onemi,
los comités de emergencia, etc. Antes del
terremoto, con el gobierno de la Presi-
denta Bachelet se reinici6 la confeccién
del comité de emergencia, lo reinicié

la Conama, habia todo un proyecto, se
hizo un catastro nacional y regional de
sustancias peligrosas financiado por la
CONAMA y por el Gobierno, pero hubo
cambio de gobierno, y adiés, se murié. La
persona de la Conama que estaba a cargo
de eso, la pasaron a otro cargo y no hay
continuidad de los organismos de Estado,
no hay una continuidad ni siquiera con los
gobiernos de la Concertacién, menos si
hay un gobierno de otro signo, entonces,
eso muere. Eso es lo que falta en Chile”.

Marquez, reconocido experto en emergen-
cias quimicas del pais, reconoce los avan-
ces logrados: ' Por qué murié poca gente
en Concepcién? Porque hubo un terremo-
to el afio 60 que fue terrible, ech6 abajo
la mitad de Concepcién, y murié mucha

gente porque habfa estructuras de adobe,
muy livianas, la misma catedral se cayé.
Se reconstruyé Concepcion el afio 60,y
ahora soport6. ;Qué edificios se cayeron?
Se cayeron edificios nuevos, construidos
por arquitectos con malas construccio-
nes, malos disefios (...) Entonces, los
terremotos traen nacimientos de nuevos
edificios; se cayeron las casas de adobe
pero nace la ciudad y se reconstruye’’?°.

El profesor reconoce también que, espe-
cialmente en el caso de las emergencias
quimicas —y no habria que olvidar que en
la zona de Hualpén/Talcahuano existe el
mayor complejo petroquimico del pais- la
poblacién cercana no sabe los efectos que
pueden tener los desastres que afecten

a las industrias cercanas. Estos peligros
estan intimamente ligados a los impactos,
potenciales o actuales, de los desastres
naturales, como se vio para el terremoto
de 2010.

Roberto Pino, profesor y dirigente de

la agrupacién ambiental Talcahuefio,
asegura que para los vecinos de Hual-
pén el peligro siempre ha estado en las
industrias petroquimicas de las cercanias.
“Los del sector de Hualpén no tuvieron
tsunami, pero estuvieron preocupados de
Enap”. Pino relata la repeticion de una
emergencia similar a la ocurrida durante
el terremoto, en la misma empresa, el 24
de septiembre del 2011, incidente que fue
reportado por los medios locales, entre
ellos Radio Biobio: ““Preocupacién generd
en los vecinos de la comuna de Hualpén
las grandes [lamaradas que se visua-
lizaron en la planta Enap. Pobladores
llegaron hasta las afueras de la empresa
para exigir explicaciones. A pesar de que
los vecinos acusan que la situacion se ha
repetido en distintas ocasiones, no dej6 de

29 Entrevista a Fernando Mdrquez realizada por los autores del presente texto, en Concepcion el 15 de septiembre de 2011.



preocupar por el gran tamafio que alcanzaron las Illamas
y un intenso olor a combustible en el ambiente. EI| geren-
te de Enap, Alfonso Yafez, explicé que todo se debié al
corte de energia que también afecté a las instalaciones
de la refineria. Llamé a la calma y aseguré que se trata
de una reaccién normal y controlada de los procesos’’?°.

El profesor Pino interpreta la preocupacion de los
vecinos: “cuando Enap queda sin luz tiene que botar a
la atmésfera el gas que les queda dentro, tiene que por
intermedio de unas antorchas botar ese gas, pero ese gas
es contaminante, y la poblacién aledafia no esta prepa-
rada, porque esta desinformada. Ellos formaban mesas
territoriales o mesas tripartitas, pero nunca le dicen a

la comunidad qué tienen que hacer, para donde arrancar.
Enap deberia entregar esa informacion”.

El profesor Marquez formé parte de un equipo que hizo
un mapa nacional de riesgos quimicos: 'se nos encar-
g6 hacer un mapa de riesgo de Chile (...), un mapa de
las empresas quimicas, para la CONAMA. Se hicieron
encuestas electronicas y en papel a todas las mayores
industrias de Chile, incluida la industria de celulosa de
la region’’?1. Esta investigacion respondi6 a acuerdos
internacionales suscritos por Chile, entre ellos el Conve-
nio de Estocolmo, que controla y elimina la produccion
y uso de ciertos COPs (suscrito por Chile el 22 de mayo
del 2001, vigente desde el 20 de abril del 2005); el Con-
venio de Rotterdam, que provee alerta temprana sobre
productos quimicos peligrosos y previene el comercio
internacional de ciertos productos quimicos (suscrito por
Chile el 10 de septiembre de 1998 y vigente desde el 20
abril del 2005); y el Convenio de Basilea (suscrito el 31
de enero de 1990, vigente desde el 29 de mayo de 1992,
con una enmienda promulgada el 16 de abril del 2011),
que limita el “comercio téxico’ de residuos peligrosos

y que asegura el manejo ambientalmente racional y la
eliminacién adecuada de los residuos.

30 Radio Biobio, “Enap llama a la calma y asegura que no hay emergencia por llamaradas en Hualpén’, 24 de septiembre 2011, disponible en
http://www.biobiochile.cl/2011/09/24/enap-llama-a-la-calma-y-asequra-que-no-hay-emergencia-por-llamaradas-en-hualpen.shtml.
31 Entrevista a Fernando Mérquez realizada por los autores del presente textos, en Concepcion el 15 de septiembre de 2011.
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Las falencias de la Onemi

Algunas de las regulaciones surgidas tras
los sucesivos desastres que han afectado
al pais han demorado tiempo en apro-
barse, como es el caso de la creacién

de la Oficina Nacional de Emergencia
(Onemi), que demoré 14 afos, luego del
terremoto de 1960, en ser implementada.
Desde su creacién en 1974, la Onemi ha
sido la institucion visible para enfrentar
los desastres en Chile; es un organismo
centralizado y jerarquico, dependiente
del Ministerio del Interior. Su misién es
“planificar, impulsar, articular y ejecu-
tar acciones de prevencion, respuesta

y rehabilitacién frente a situaciones de
riesgo colectivo, emergencias, desastres
y catastrofes de origen natural o provo-
cados por la accién humana, a través de
la coordinacién del Sistema Nacional de
Proteccién Civil para la proteccién de las
personas, los bienes y el ambiente’’?2.

En los Gltimos afios, la Onemi ha sido
fuertemente cuestionada, en gran medida
por su desempefio durante y con posterio-
ridad al 27F, que dejé en evidencia una
serie de debilidades, entre ellas, la falta
de recursos, la escasa coordinacion con
otros organismos del Estado, deficiencias
en la informacién y falta de expertos.

Junto a la Onemi, “los principales or-
ganismos sectoriales involucrados en la
planificacion para enfrentar los desastres
naturales en Chile son los ministerios de
Vivienda y Urbanismo, de Obras Publicas,
de Transportes y Telecomunicaciones,

de Agricultura y de Salud. En el ambi-

to privado se encuentran los servicios
sanitarios y de electricidad, que deben

asumir las pérdidas a la infraestructura

o de funcionamiento a raiz de cualquier
fenémeno de origen natural o antrépico.
El Estado s6lo actlia como ente fiscaliza-
dor. EI Sistema Nacional de Proteccién
Civil es coordinado y dirigido por oficinas
que dependen de la Intendencia (en el
nivel regional), la Gobernacion (en el
nivel provincial) y las municipalidades (en
el nivel comunal). En las areas jurisdic-
cionales todos mantienen su identidad y
estructura’”??. En este ambito también
actlian otros actores como Bomberos, Ca-
rabineros, Defensa Nacional y el Ejército,
ademas de organismos internacionales sin
fines de lucro como la Cruz Roja.

En términos institucionales, el pais pre-
senta hoy una carencia de politica publica
ante riesgos de desastres naturales; si
bien hay ciertas regulaciones, éstas no se
encuentran coordinadas, pues existe una
dispersion de competencias y responsa-
bilidades repartidas en distintas institu-
ciones del Estado, o que se conjuga con
una normativa débil, cuyas deficiencias
se ven acentuadas debido a los pobres
procesos de fiscalizacion existentes. Esto
indudablemente repercute en la gestién
de riesgos y dilata o dificulta procesos
como la reconstruccién, y ha dado lugar
a situaciones nefastas en términos de la
gestién tras algunas emergencias (Vol-
can Chaitén y el desplazamiento de la
poblacién; abandono de los damnificados
del terremoto de Tocopilla; sinnimero de
problemas tras el 27F, entre otros).

La importancia de contar con informa-
cién actualizada y comprensible es funda-
mental para una adecuada prevencion en
desastres, asi como para las acciones que

32 Onemi, Ministerio del Interior y Sequridad Pdblica, Gobierno de Chile, disponible en http://www.onemi.cl/mision-y-vision.html
33 Estudio de Caso N°27: “Politicas publicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile’, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestién y Politica Publica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., pagina 12.



Frente a emergencias de
envergadura mayor, tanto

por la profundidad del dafio
causado como por el amplio
territorio afectado, la Onemi se
ve claramente sobrepasada, pues
no cuenta con las atribuciones ni
las capacidades necesarias.
Crédito: Alejandro Zoniez

34 |bidem, pdgina 29.

se realicen ante la emergencia. En este ambito existe en
el pais un doble problema: la carencia de informacién
por parte del Estado y la falta de informacién hacia las
comunidades acerca de los posibles riesgos a los que
estan expuestos. Esta ausencia de informacioén se puede
asociar, a su vez, a dos condiciones, por una parte, a la
carencia de politica publica y, por otra, al escaso nimero
de profesionales especializados en desastres naturales
que puedan asumir la tarea. Un estudio de la Univer-
sidad de Chile concluye que la Onemi no dispone, por
ejemplo, de especialistas en mareas, inundaciones, mare-
motos, volcanismo y terremotos, ni con los instrumentos
necesarios para monitorear estos fenémenos?.

Asi, nos encontramos ante un circulo vicioso que es ne-
cesario romper: no existe una adecuada politica publica,
hay escasa coordinacion entre instituciones publicas, lo
que se suma a la ausencia de informacién y a la caren-
cia de profesionales. Por si esto fuera poco, casi no hay
incentivo para generar ciencia e incorporar mayor cono-
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cimiento sobre los fenémenos naturales;
Chile es un pafs con muy pocos cientifi-
cos abocados al estudio de los desastres
naturales.

Una adecuada gestién de desastres
naturales debe tener como componente
fundamental la educacién en todas sus fa-
ses, es decir, preescolar, escolar, universi-
taria, asf como incentivos a la formacion
de profesionales de diversas areas. Sin
embargo, Vel sistema educativo no aborda
los contenidos y los estudiantes egresan
de cuarto medio sin saber por qué suce-
den los fendmenos naturales. Su visién

es totalmente descontextualizada y no
estan conscientes de las amenazas. Por
tanto, si no se internaliza en las personas
la ocurrencia y recurrencia de desastres
en Chile, cualquier politica publica no
tendra la capacidad de ser entendida por
la poblacion’’s.

Ausencia del tema ambiental en
politicas de desastres

La institucionalidad ambiental chilena es
relativamente reciente —fue promulgada
el afio 1994 —y no considera los impactos
ambientales de los desastres naturales.
Esto podria encontrar una explicacién, en
parte, debido a que el Ultimo terremoto
sobre 8 grados ocurrié en Antofagasta el
afo 1995. Sin embargo, entre la creacion
de esta institucionalidad y el 27F ocu-
rrieron otro tipo de desastres, tales como
inundaciones, erupciones volcanicas, y
otros, pese a lo cual el pais no ha logrado
generar conciencia sobre los impactos
ambientales de los desastres naturales y,
lo que es mas relevante, no ha encontrado

35 |bidem, pagina 31.

la manera de incorporar las variables
ambientales en la gestion de riesgos.

“Para los terremotos que hubo en Chile
anteriormente no habfan institucionali-
dades ambientales, es un tema nuevo que
alguien se pregunte qué pasa con el medio
ambiente después de un terremoto. Estoy
segura que después del afio 85,y como
fue en Santiago, el tema ambiental no es-
tuvo presente y ahora si”’, sostiene Marie-
la Valenzuela, Seremi de Medio Ambiente
de la Regién del Maule®. Si bien Chile ha
avanzado en afios recientes en un intento
por mejorar la institucional ambiental,
resulta preocupante que después de la
catastrofe de 2010 no se ha hecho ningtin
avance ni levantado un registro claro de
los impactos ambientales, con lo que la
situacioén sigue invisible y no es materia
de preocupacion.

Al revisar la legislacion vigente en mate-
ria ambiental, el Unico articulo de la Ley
19.300 de Bases Generales del Medio que
hace alusién a situaciones de emergencias
o de desastres naturales es el articulo 15,
inciso tercero, incorporado en la reforma
a la institucionalidad ambiental del afio
2010%7: “Cuando el Estudio de Impacto
Ambiental se refiera a proyectos o acti-
vidades que deben ser implementados de
manera urgente para atender necesidades
impostergables derivadas de calamidades
publicas, asi como a servicios que no pue-
dan paralizarse sin serio perjuicio para el
pais, el plazo de evaluacién se reducira a
la mitad, ordenandose todos los tramites
proporcionalmente a ese nuevo plazo. La
calificacion de urgencia sera realizada
por el Director Ejecutivo a peticién del

36 Entrevista a Mariela Valenzuela realizada por los autores del presente texto, en Talca el 19 de octubre de 2011.
37 Con fecha 26 de enero de 2010 se publicé en el Diario Oficial Ia ley N° 20.417, que introdujo modificaciones a la orgénica ambiental chilena,

Ley 19.300



DECRETO 150

Uno de los puntos que deja abierta una
interrogante de cémo puede haber incidi-
do en cambios o aprobaciones de pro-
yectos ambientales, es la promulgacion

y luego renovacién del Decreto Supremo
N°150. El 27 de febrero del 2010 entré
en vigencia el Decreto 150 del Ministerio
del Interior, que luego fue extendido el 28
febrero del 2011 (mediante Decreto 148)
por un afio mas, lo cual dejé al pais con
esta medida de excepcién por dos afos
tras el terremoto y el tsunami. Entre las
disposiciones del Decreto 150 se incluye
la declaracién “como zonas afectadas
por catastrofe desde la region de Valpa-
raiso hasta la region del Biobio”. En el
decreto se precisa que de acuerdo a la
situacién que se vive se permite “‘medidas
de caracter extraordinarias destinadas

a enfrentar la situacion de emergencia y
adoptar soluciones que se requieran para
el restablecimiento y posterior recons-
truccién de las regiones y la proteccion de
los ciudadanos”.

El decreto 150 es una clara muestra de
la falta de conciencia sobre los posibles
impactos asociados a la ocurrencia de
desastres naturales. En efecto, permite la
aplicacion de medidas de excepcién para
la reactivacién de las industrias en casos
de desastres, sin verificar si los dafios en
diversos tipos de instalaciones implican
dafos al ambiente o a la salud de la
poblacién.

Esta medida tomada por el Ministerio

de Interior, pudo tener implicancias y
consecuencias en materia ambiental que
hasta ahora no han sido conocidas. Se
conoce que el Gobierno actu6 de ma-
nera veloz para reactivar los sectores
productivos, también se sabe que hubo
escasa fiscalizacion de parte del Estado,
y es posible presumir que al amparo de
esta normativa se podrian pasar por alto
ciertos estandares ambientales, conside-
rados secundarios frente a la priorizacion
hecha en orden a reactivar la economia.
En relacién a este tema y a las acciones
impulsadas por el Ministerio de Medio
Ambiente al respecto, tanto desde Funda-
cion Terram como desde Radio Biobio, se
solicitaron entrevistas con la Ministra de
Medio Ambiente, Maria Ignacia Benitez,
quien no accedié a esta peticion.

Bolivar Ruiz sefial6 al respecto que
“efectivamente, no es que le den chipe
libre, pero la norma [el Decreto 1501
permite un mayor rango en el campo de
la toma de decisiones y flexibiliza algu-
nos procedimientos. Probablemente uno
pudiera, interpretandolo con elastico, a lo
mejor pudiera incluir algunos articulos
ambientales, probablemente. No he estu-
diado mucho eso para tener una opinién
categérica, pero hay que tener claro que
esos decretos son del Ministerio del Inte-
rior y corresponden mas bien al ambito
del orden y la seguridad publica y corres-
ponden mas bien a las facultades de la
autoridad sea politica o sea militar’’38.

38 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada por los autores del presente texto, en Concepcion el 2 de julio 2012.
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Ante los grandes desastres
causados por fuerzas naturales,
no existe ni la preocupacion nila

interesado. El reglamento determinara los requisitos, s‘l’;;:‘r’jﬁ‘i‘;i;‘:ﬁ:,’f;;’e‘f__‘;ops"efg

formas y condiciones necesarias para la solicitud, la el medio ambiente. En la imagen,

aprobacién v su debid ublicidad”’. parte de los dafios generados en
pro ony ap a los alrededores de la planta de

celulosa de Constitucion, que vio
Este articulo se refiere Gnicamente a la tramitacion de interrumpido su funcionamiento
proyectos nuevos a ser implementados, mientras que no durante meses tras el 27F
existe ninguna mencién en la legislacién a proyectos que
estén siendo ejecutados y sufran dafios, o que necesiten
ser evaluados ambientalmente para ponerlos en marcha
después de un desastre natural. En definitiva, no existe
ninguna disposicién que establezca una evaluacién del
dafio ambiental después de un desastre.

El director del Servicio de Evaluacién Ambiental del
Biobio, Bolivar Ruiz, quien dirigié la Conama de la Re-
gién del Biobio durante varios afios, incluyendo durante
el 27F, sefal6 al respecto: “institucionalmente a nivel
ambiental todavia estamos al debe (...) La ley nueva
establece una sola disposicién en que por emergencias o
por calamidades publicas se puede reducir a la mitad el
plazo de evaluacion de un proyecto que se somete al sis-



temay lo limita solamente a los Estudios. La ley dispone
(...) que en caso de un Estudio de Impacto Ambiental,
pueda ser reducido a la mitad el plazo de evaluacién
cuando se trate de calamidades publicas o cuando se
trate de un servicio publico que no pueda ser paralizado
sin un grave dafo a la poblacién. Pero yo me pregunto,
¢de qué sirve eso? Cuando tu Estudio, que tiene una du-
racion teérica de 120 dias habiles, que pueden ser 180
dias habiles, ;de qué sirve reducirlo a 90 dias? No le veo
mucho sentido practico’?°.

Ruiz también sefala, en relacién a las lecciones en ma-
teria de institucionalidad, que “‘creo que hubo en alguna
medida una deficiente planificacion del territorio sobre

todo del borde costero y también se not6 lo insuficiente
del marco regulatorio de los escombros y residuos’’4°.

Respecto a avances registrados tras el 27F, Bolivar Ruiz
apunta a una mejora en los planes de emergencia de los
proyectos con calificacion ambiental: “'se puede hacer
una comparacién entre los planes de emergencias exigi-
dos hoy dia, y los planes de emergencia que se exigian 5
afios atras. Hoy dia son mucho mas completos, mucho
mas aterrizados y eso indica que hay una reaccion del
Servicio de Evaluacién Ambiental en términos de pre-
parar los proyectos para que aguanten, por decirlo de
alguna manera’”’*.

Para Mariela Valenzuela, Seremi de Medio Ambiente

de la Regién del Maule, las acciones que se impulsaron
en materia ambiental correspondieron a un segundo
momento tras la emergencia que detoné la catastrofe:
“Cuando ocurrié el terremoto todavia era Conama'y
obviamente en ese minuto se dio apoyo con los temas de
vivienda. Nada que tuviera que ver con el medio ambien-
te, que no era la prioridad, la prioridad era la gente’”’ 2.

A mas de dos afios de ocurrido el terremoto y tsunami,
a juicio de Bolivar Ruiz este tema es atlin “‘una noticia
en desarrollo. Claramente faltan algunos diagnésticos
mas certeros, mas definitivos, pero hubo un drama en

39 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada, por los autores del presente texto, en Concepcidn el 2 de julio 2012.
40 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada, por los autores del presente texto, en Concepcion el 2 de julio 2012.
41 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada, por los autores del presente texto, en Concepcion el 2 de julio 2012.
42 Entrevista a Mariela Valenzuela realizada por los autores del presente texto, en Talca el 19 de octubre de 2011.
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biodiversidad, claro que lo hubo. Para
qué decir en términos de escombros”. Tal
como se describe en el capitulo II, sobre
el 27F y sus consecuencias en el medio
ambiente, hubo muy poca informacién
oficial sobre los impactos en el medio
ambiente, lo cual mantiene esta tematica
con muchas incertidumbres adn.

Respecto a las acciones de las institucio-
nes del Estado, a juicio de Rodrigo Fica,
Encargado de Residuos de la Seremi de

Salud del Maule, las capacidades fueron
limitadas: “al principio fue sobrepasada;
nosotros mismos, nuestra capacidad fue

super limitada, sobre todo en las zonas

costeras, donde ni siquiera teniamos ofi-
cinas nuestras, y los funcionarios también
fueron damnificados por el terremoto’*>.

En relacién con las tematicas que fueron
abordadas desde las autoridades con
competencia ambiental, Fica sefiala

que se cubrieron aquellos “‘temas sa-
nitarios mas importante, como el agua
potable, aguas servidas, el tema de
campamentos”’**. De acuerdo a Bolivar
Ruiz, los temas que se abordaron en la
region del Biobio, fueron “‘primero los es-
combros, segundo biodiversidad, y tercero
las aguas servidas domésticas’*.

43 Entrevista a Rodrigo Fica realizada por los autores del presente texto, en Talca el 12 de enero 2012.
44 Entrevista a Rodrigo Fica realizada por los autores del presente texto, en Talca el 12 de enero 2012.
45 Entrevista a Bolivar Ruiz realizada por los autores del presente texto, en Concepcion el 2 de julio 2012.



El enorme volumen de escombros
que se generan tras sismos de
gran envergadura es uno de

los problemas mds recurrentes
en materia ambiental, frente al
cual, sin embargo, no existen
lineamientos ni politicas claras
de parte de las autoridades
competentes.

Crédito: Paulina Vera P.

De las entrevistas a funcionarios que

se desempefian en diversos cargos del
Ministerio de Medio Ambiente, se des-
prende que perciben deficiencias o vacios
regulatorios que deben ser subsanados
con el propésito de abordar los impactos
ambientales que pueden generar desas-
tres naturales. Este es un tema que no
ha concitado la debida atencidon, y que
requiere ser integrado en las politicas
publicas sobre desastres naturales.

Nuevas propuestas

A pesar de algunas nuevas regulaciones
nacionales y los multiples acuerdos e
instrumentos internacionales que han
surgido estos afos, de los cuales Chile se
ha hecho parte, suceden errores garra-

fales, como los ocurridos con la falta de
deteccion y aviso del tsunami de febrero
del 2010 y las descoordinaciones e inco-
municaciones que se sucedieron luego del
desastre. Estas graves fallas resultaron
en incertidumbres y temor generalizado
en parte importante del pafs; lo que es
mas grave aun, un nimero indeterminado
de las muertes producidas por efecto del
tsunami podrian haberse evitado si hubie-
sen funcionado correctamente los planes
y protocolos existentes.

Como ha sucedido en épocas anteriores, a
raiz del 27/F se han comenzado a estu-
diar, reglamentar y discutir en el Parla-
mento nuevas leyes para intentar corregir
las carencias que se han evidenciado tras
el ultimo desastre. EI Congreso discute en
la actualidad, en primer tramite constitu-
cional, el proyecto de ley que “Establece
el Sistema Nacional de Emergenciay
Proteccién Civil y crea la Agencia Na-
cional de Proteccién Civil”, que debiera
responder a algunas de las criticas que se
han formulado a la actual estructura de
la Onemi.

En opinién del ex director de esa insti-
tucion Alberto Maturana, “'Chile carece
de una ley marco de proteccién civil, y

la propia organizacion responsable de

la coordinacién de emergencia en Chile
es una institucion de bajo rango, es una
oficina. Onemi deberia tener un carac-
ter de Ministerio, capaz de convocar y
coordinar a todos los actores involucra-
dos. Nos falta una legislacién que defina
roles, procedimientos, estandares, en que
ademas quien los tenga que supervisar,
controlar y coordinar tenga un rango que
le permita que esas cosas sean exigibles y
obligatorias, sino, son meras recomenda-
ciones y no sirven para la seguridad de la
gente’’“®,

46 Entrevista a Alberto Maturana realizada por los autores del presente texto, en Santiago el 13 de octubre 2011.
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:QUIEN PAGA?

La Onemi tiene fondos propios destinados
a un stock basico para emergencias, asf
como para su propia operacién (gastos de
personal, mobiliario y capacitacién, entre
otros)*’. Cuando frente a un desastre se
requiere hacer uso de mayores recursos,
se pone en funcionamiento un mecanis-
mo en distintas etapas. En una primera
instancia, Onemi coordina el gasto de la
emergencia gracias a fondos proporciona-
dos por el Ministerio del Interior. Luego,
en las etapas de rehabilitacién y recons-
truccién, se recurre a la reasignacion de
fondos sectoriales.

Ahora bien, en el caso de desastres de
mayor envergadura, el pafs suele disponer
de fondos adicionales, tanto a cuenta de
organismos humanitarios como de empre-
sas privadas, asi como de individuos que
han debido costear ciertos dafios gene-
rados, por ejemplo, al asumir los costos
de las reparaciones de sus viviendas. En
Chile, la estimacién oficial sefala que el
costo del 27F fue de un 12,5% del PIB;
junto con ello, cada afio el pafs gasta un
1,8% del PIB en dafos directos e indi-
rectos asociados a desastres naturales*®.

En cuanto a los desastres naturales,
cuando es posible se aplica el concep-

to “'el que dafa, paga”. Se trata de un
principio fundamental de la prevencién

de desastres en el sentido que “'el que
genera riesgos debe responder por su
mitigacién y consecuencias, especialmente

si se trata de inversionistas publicos o
privados’ (Vargas, pagina 45). Con esto
se cambia el concepto de que el Estado es
el responsable de todas las reparaciones,
y se genera ademas un cambio cultural,
pasando a considerar que quien realiza
intervenciones en el medio ambiente debe
responder por ellas y sus consecuencias.
Otro de los puntos son los pagos que las
aseguradores deben realizar por concepto
de desastres naturales. Segun el Informe
Sigma de SWISS RE de 2011, las pérdi-
das econémicas mundiales resultantes de
catastrofes de la naturaleza y siniestros
antrop6genos alcanzaron, durante el afio
2010, los 218.000 millones de délares,
mas del triple de la cifra de 2009. Para
el sector de las aseguradoras se estimoé
en 43.000 millones de délares, lo que re-
present6 un incremento de mas del 60%
respecto del afio anterior®.

47 Estudio de Caso N°27:“Politicas piblicas para enfrentar los riesgos de desastres naturales en Chile”, Universidad de Chile, Ingenieria Industrial,
Magister en Gestién y Politica Publica, Santiago de Chile, 2007, citado en Bordas, A., paginas 28 y 29.

48 Jaime Campos, “Desastres Naturales, Estado Politicas de emergencia’, Clase Magistral en Universidad Arcis, 25 de julio 2012.

49 Estudio Sigma-SWISS RE (2010), “Catdstrofes de la Naturaleza y Grandes Siniestros antropdgenos en 2010. Un afio de eventos devastadores y

C0st0sos”.



Respecto al proyecto actualmente en discusién, Michel
De L"Herbe, experto en gestiéon de emergencias -con
entrenamiento en Estados Unidos y participacion en la
gestién del terremoto del 27F, del de Haiti y en el resca-
te de los 33 mineros en 2010-, critica lo que considera
como excesivo centralismo: “Durante las dltimas cuatro
décadas, la gestion de emergencias a nivel internacional
ha tenido avances significativos, sin embargo nuestro
pais parece estar bastante lejos de eso. EI mejor ejemplo
es que mientras en el mundo desarrollado se empodera
a los gobiernos locales y se establecen sistemas descen-
tralizados que van desde la base hacia arriba, en Chile
continuamos con un esquema exactamente inverso. Este
problema se replica, y en algunos casos se profundiza, en
el proyecto de Ley que modifica la Onemi y que promete
generar un cambio radical, que por cierto no sera tal’’>°.

En todo caso, el proyecto de ley hace un intento por
incorporar las nuevas visiones respecto al tema conteni-
das en el espiritu y en los enunciados del programa Apell
y en el Marco de Accién de Hyogo: “A diferencia de las
estrategias para el manejo de desastres, las de reduccién
de riesgos ponen especial atencién en todos aquellos
factores que le permiten a un pais prevenir, mitigar y re-
ducir el dafio humano y material en una emergencia. En
este sentido, la definiciéon de estandares de construccién;
la definicion de planes reguladores locales que integren
una perspectiva de riesgo de desastre; la implementacion
de politicas de educacién a la poblacién; la definicién

de politicas sostenibles y suficientes de financiamiento
de la respuesta, que eleven la resiliencia del pafs; y el
desarrollo de politicas sectoriales que faciliten la alerta
temprana (...) La experiencia internacional es uniforme
en este punto: para salvar vidas y aminorar los dafios
materiales, no basta con tener una fuerza institucional
preparada y disponible, se requiere, ademas, de un enfo-
que que reduzca en forma sostenible y permanente las
vulnerabilidades a las que esta afecta la poblacién. Esto
Ultimo, es siempre el resultado de un esfuerzo multi-
sectorial que requiere la articulacién de un sistema de
incentivos, responsabilidades y mecanismos de control.

50 Michel De L Herbe, “El Tincémetro: un mal instrumento para gestionar emergencias’, El Dinamo, 28 de abril 2012, disponible en http://www.
eldinamo.cl/blog/%E2%80%9Cel-tincometro%E2%80%9D-un-mal-instrumento-para-gestionar-emergencias/
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Sélo asi es posible prevenir y hacer frente
a las emergencias que se susciten en el
territorio nacional (...) Por ello, la pre-
vencién de emergencias es un dilema de
accion colectiva, de organismos publicos
y privados en el cual, sin coordinacién, se
torna inviable’’®!.

Lamentablemente, una visién estratégica
de largo plazo, enfocada en el bien co-
mun, esta por ahora alejada de la agenda
nacional, pues tanto actores sociales del
pais como dirigentes politicos tradiciona-
les se encuentran por lo general enfras-
cados en discusiones que no apuntan a

lo esencial. Es lo que ha ocurrido con

la controversia en relaciéon a la respon-
sabilidad que pudiese haber tenido la ex
Presidenta Michelle Bachelet, asf como
otros funcionarios de su gobierno, en los
errores cometidos en relacién a la alerta
del tsunami tras el terremoto del 2010.
Es un punto que ha sefialado también el
experto De L "Herbe: “'Si nos centramos
en las victimas de las emergencias, seria-
mos capaces de entender que los mode-
los de gestion son politicas de Estado,
que van mas alla de las derechas y las
izquierdas, de lo que se hizo o no el 27F,
de las campaiias o proyectos personales y
especialmente de los egos. Estos ultimos
son unas de las amenazas mas comunes
a la hora de cambiar la gestion de las
emergencias”’.

Respecto al proyecto de ley, debiera
centrarse en primer término en lograr una
adecuada coordinacién y sintonia en las
voluntades de actores del ambito publico
y privado (funcionarios de organismos del
estado, empresas, académicos, socie-

dad civil), a través de una coordinacion
transversal con acciones permanentes que
apunten tanto a la prevencién como a la
reaccion oportuna y rapida ante desas-
tres, asi como a una mejor preparacion
para la reparacion y reconstruccion®?.

En todo caso, como lo muestra nuestra
historia reciente, la mera existencia de
una ley no significa necesariamente su
implementacién efectiva. Una de las
claves parece estar en la concientizacion
de los diversos sectores de la poblacién
respecto a los riesgos y respuestas ante
desastres. Es lo sefialado por muchos

y es ademas el nuevo enfoque a nivel
internacional de los planes de prevencion.
Pero esta concientizacién requiere de un
enfoque integral, considerando los diver-
sos tipos de riesgos y también un esfuerzo
conjunto entre ciudadanos e instituciona-
lidad tanto publica como privada.

Sélo asi lograremos, no sélo manejar

los desastres, sino “'prevenir, mitigar y
reducir el dafio humano y material” de
los que indudablemente vendran, como
sefiala el proyecto de ley que establece el
Sistema Nacional de Emergencia y Pro-
teccién Civil y crea la Agencia Nacional
de Proteccion Civil.

El proyecto de ley actualmente en
discusion es un avance significativo en
términos que es un sintoma de que el
pais manifiesta cierta preocupacion por
la problematica que implica mejorar la
preparaciéon que tenemos como sociedad
frente a la ocurrencia de desastres de
gran magnitud. Se trata, entonces, de un

51 Proyecto de Ley que establece el Sistema Nacional de Emergencia y Proteccion Civil y crea la Agencia Nacional de Proteccién Civil, Boletin n°
7550-06, pags.3- 4, disponible en http://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=7940
52 Unaopini6n acabada respecto a las acciones a sequir en relacién a laimplementacion de una politica pablica en esta materia se puede encontrar

en el capitulo V.



paso necesario, pero completamente insu-
ficiente, pues por si solo no lograra una
solucién integral al problema; es necesa-
rio enfrentar el problema de manera in-
tegral, desde distintas disciplinas y como
parte de una politica publica consensuada
y de largo plazo. En el capitulo siguiente,
formulamos una serie de propuestas que
como Fundacién Terram creemos son un
posible punto de partida para abordar
adecuadamente este tema.
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PROPUESTAS DE
POLITICA
PUBLICA ANTE
DESASTRES

A la luz de los hechos develados a través de esta investi-
gacién, queda claro que resulta fundamental que el pais
avance en el disefio y la implementacién de una politica
publica para enfrentar los desastres naturales que histé-
ricamente han pauteado la historia nacional. Para ello
es necesario abordar el tema de los desastres naturales
desde la prevencién, la emergencia y la recuperacién o
reparacion.

La primera responsabilidad en esta urgente tarea es del
Estado, pero es necesario también incluir a la sociedad
civil, a las comunidades, académicos, cientificos y a las
empresas, ya que la ocurrencia de estos eventos afecta a
la sociedad en su conjunto. Ademas, es fundamental que
no sélo se considere el accionar ante la emergencia, sino
que se ponga énfasis en los procesos de entrega periédi-
ca de informacion, acciones de prevencion; capacidad
de respuesta a la emergencia; acciones de mitigacion o
recuperacion; ademas de la reconstruccion.

A continuacién planteamos 12 propuestas, que consti-
tuyen lineamientos transversales que, desde el punto de
vista de Fundacién Terram, deben ser considerados por
los tomadores de decisiones para establecer objetivos,
planes de accién y protocolos, involucrando a las distin-
tas instituciones del Estado, e integrados y articulados
con el resto de la sociedad, considerando que el rol del
Estado es fundamental en el disefio e implementacion de
politicas publicas, asi como en la coordinacién de todos
los actores.
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1. Se dehe implementar un sistema y no sélo
una institucion o autoridad responsahble. Vale decir, si
bien se deben limitar las responsabilidades y los ambitos
de accion locales de cada uno de los érganos de Estado,
se debe avanzar en la construccién de un sistema donde
se articule y se pueda coordinar el sistema publico,
social y privado a nivel local, regional y nacional. Esto es
especialmente necesario si se considera que en Chile esta
en manos de privados la administracién de los servicios
sanitarios y de electricidad, asi como muchas obras pu-
blicas, tales como carreteras, puentes, puertos, embalses
para riego, etc.

2. Importancia del ambito de accién local. Los
desastres naturales ocurren en una territorialidad defini-
da, es por ello que se debe establecer el trabajo desde el
ambito municipal y comunitario, luego regional y final-
mente nacional. Las unidades mas basicas son aquellas
que deben brindar la mayor informacién a la comunidad,
deben tener un vinculo permanente con los habitantes y
deben contar con capacidad de injerencia en la toma de
decisiones. Los gobiernos locales tienen un papel clave
que desempeiiar.

3. Al mismo tiempo, debe existir una institucio-
nalidad nacional que coordine a los servicios publicos
sectoriales, que cuente con un presupuesto suficiente
para implementar acciones de politica publica a nivel
nacional, apoyar la gestién territorial, asi como contar
con personal, equipamiento y presupuesto adicional
para hacer frente a situaciones de emergencia. Esta
institucionalidad publica debe reconocer las compleji-
dades y caracteristicas del territorio, asi como la mayor
posibilidad de ocurrencia de desastres naturales en un
punto que en otro, por ejemplo, contando con una red de
monitoreo de volcanes, monitoreo de tranques de relave,
etc. Debe existir una cabeza visible, un ente coordinador
cuyo Unico rol sea gestionar situaciones de riesgos aso-
ciadas a desastres naturales. Mientras esto no exista y
el tema esté subsumido dentro de ministerios sectoriales
o0 servicios publicos que tienen otra cantidad infinita de
tareas prioritarias, esto no sera un tema relevante para
el pais.

4. Ordenamiento y Planificacion Territorial. Si
bien Chile no cuenta con una ley de ordenamiento terri-
torial, existen instrumentos de planificacion territorial.
Como parte de estas instancias, se requiere que las va-



riables asociadas a los riesgos de desas-
tres naturales sean consideradas como un
elemento prioritario frente a la manera en
que se distribuyen los asentamientos hu-
manos y el uso que se le da al suelo. Con
ello, se previene y se reduce la vulnerabi-
lidad de las comunidades que habitan en
zonas de riesgos, por ejemplo, en lugares
identificados como zona de inundacién
de tsunami o barrios construidos cerca

de volcanes o sobre fallas geoldgicas. Es
fundamental una zonificacién adecuada
de los territorios.

5. Levantamiento riguroso de
informacion. Se requiere actualizar y
construir una base comun de informacién,
que permita tener datos en linea accesible
a los servicios publicos para la toma de
decisiones, asi como para el ciudadano
comun. En una primera etapa se debe re-
coger la informacién, ponerla en comdn y
detectar vacios, para en el futuro orientar
hacia esas areas los recursos para investi-
gacion.

6. Junto con esto, se deben destinar
recursos para investigacion en temas
relacionados con los desastres natura-
les en Chile. En el &mbito de los terre-
motos se evidencia claramente la falta de
recursos, instrumentos, profesionales e
investigacion, pese a ser uno de los paises
mas sismicos del mundo.

7. Del mismo modo, se debe poner
énfasis en la importancia de la construc-
cion de mapas de riesgos y generacion
te planes de alerta para las comunida-
des. Se requiere una plataforma web que
cuente con informacioén oficial, rigurosa
y con vocerfas que actlien acorde a dichos
datos.

8. Difusion de informacion e

inversion en educacion. La informa-
cion no debe quedar en los escritorios
de ciertos expertos o de los tomadores

de decisiones, sino que debe llegar, de
manera comprensible, a los habitantes

de las comunidades vulnerables. Se debe
trabajar con los medios de comunicacion,
utilizarlos como canales para educar a la
poblacién y que el tema de los desastres
no sélo sea noticia con su ocurrencia y
por las victimas que cobran, sino que
debe estar presente en las parrillas pro-
gramaticas de manera permanente. Asi,
por ejemplo, velar por que se difundan
las acciones de prevencion que se impul-
sen, o los lugares indicados para acceder
a dicha informacién. Otro de los focos
fundamentales es la educacién, a través,
por ejemplo, de la difusién en los colegios,
de la incorporacion de estas tematicas
en los curriculos obligatorios, de manera
de lograr que nifios/as y jovenes manejen
conceptos basicos y acciones a realizar
en caso de ocurrencia de eventos catas-
tréficos. Se requiere de mas profesionales
y técnicos, asi como fomentar becas y
recursos para los estudios en ciencias de
la tierra. La educacién va de la mano de
las acciones de prevencion que se puedan
introducir, ya que si no hay contenidos
que sean apropiados y comprendidos por
la poblacién, de poco servira saber s6lo
los protocolos de accién. Debe haber pro-
gramas de capacitacién permanente para
los funcionarios publicos y municipales en
estas materias.

9. Se debe avanzar en la acepta-
cion y conocimiento de los factores de
riesgo, asi como en las responsabilida-
des individuales, y de esta manera incre-
mentar la conciencia individual y social
en cada una de las fases de un desastre
natural (exposicién a éste; recuperacién
de las condiciones basicas; reconstruc-
cién). La reduccion de los niveles de
vulnerabilidad tiene directa relacién con
el conocimiento, asi como con el “‘entre-
namiento” de los habitantes de un terri-
torio. Una comparacién adecuada seria
considerar a Chile con una persona que
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padece una enfermedad como la diabetes,
que debe saber qué dieta Ilevar, qué reme-
dios requiere y los sintomas que pueden
indicar un problema mayor de salud; ello
pasa por aceptar los riesgos existentes y
saber como prevenir y cémo actuar. Por
ende, como chilenos/as debemos saber a
qué riesgos estamos expuestos, qué debe-
mos hacer, qué no y en caso de una crisis,
como proceder. Desde una perspectiva
psicosocial, la incertidumbre y la falta de
informacién son factores que agravan los
problemas de salud mental que se presen-
tan asociados a los desastres naturales

y que pueden incidir negativamente en el
éxito del proceso de reconstruccién. En el
tema de la responsabilidad, es importan-
te delimitar cuando es responsable una
autoridad, una empresa o una persona,
pues en cada caso es necesario aplicar
distintos cursos de accién a seguir. Por
ejemplo, una empresa que construye una
represa en una zona de falla geolégica,
tiene una responsabilidad si ocurre un
desastre, pero la autoridad que otorga los
permisos tiene una responsabilidad mayor,
responsabilidad que debe estar asociada a
las personas que ocupan los cargos y no a
los cargos en si mismos.

10. Gestion de riesgos y gestion
ambiental deben ir unidas. La accién de
los seres humanos en los ecosistemas in-
fluye en los factores de riesgos frente a la

ocurrencia de desastres socio-naturales.
La construccion de represas, el cambio
en los cursos de los rios, los cambios en
los usos de suelo y sus repercusiones en
los servicios ambientales basicos, los
basurales ubicados en quebradas, las
construcciones en suelos como humeda-
les, entre otros casos, evidencian que las
politicas de gestion ambiental no deben
ir separadas de la gestion de riesgos de
desastres. En este contexto, los proponen-
tes de proyectos sometidos a evaluacion
ambiental debieran incorporar, como par-
te de sus Estudios de Impacto Ambiental,
la posibilidad de ocurrencia de diversos
tipos de desastres, y las posibles conse-
cuencias ambientales que éstos podrian
implicar, asumiendo desde la etapa de
planificacion los riesgos y eventuales cos-
tos asociados. En este mismo sentido, el
Ministerio de Medio Ambiente, asi como
el Servicio de Evaluacion Ambiental, de-
bieran adoptar un rol protagénico en este
ambito, por ejemplo, generando bases de
datos actualizadas.

11. Fiscalizacion. Frente a un
desastre natural debe existir una autori-
dad ambiental y sanitaria que verifique
en terreno los dafios que se han generado
tanto en el sector publico como privado
y residencial, por ejemplo, respecto a la
destruccién de infraestructura, posible
contaminacion de agua, aire, suelo, etc.




No se debe permitir que se inicien pro-
cesos de reconstruccion y/o de puesta en
marcha de industrias sin que exista una
evaluacion de riesgos. Tras un desastre
natural, la autoridad ambiental debe emi-
tir un pronunciamiento de autorizacién a
cada industria de la zona afectada. Para
ello debe corroborar que la industria
cuenta con todo lo estipulado en la Reso-
lucién de Calificacién Ambiental antes de
autorizar su funcionamiento, y si ésta no
existiera, debe darle un plazo para some-
terse a un nuevo proceso de calificacién
ambiental.

12. Incorporar la variahle medio-
ambiental en los desastres. En los
6rganos con competencia ambiental se
debe incluir el accionar ante emergencias.
Algunas de las tematicas que requieren
ser abordadas de manera urgente y que
fueron detectadas mediante la presente
investigacion son:

- En relacion a los residuos, se
debe empezar por incorporar la defini-
cion de escombros, y definir protocolos
de accién en caso de terremotos y de
prevencion, por ejemplo, tener pre iden-
tificados posibles lugares para su dispo-
sicién que no pongan en riesgo la salud
de los ecosistemas y de las personas y
que eviten la proliferacion de escombre-
ras o basurales ilegales. Establecer una
politica de separacién de escombros

que permita al menos distinguir entre
lo potencialmente dafiino o téxico de
materiales inocuos.

- Respecto a las empresas, luego
de una catastrofe se deben hacer eva-
luaciones ambientales y fiscalizar; si es
necesario, se deben cambiar las RCA
de las empresas frente a posibles cam-
bios geomorfoldgicos o de otro tipo.

- Se debe avanzar en las lineas
bases de ecosistemas para, en caso de
desastres, poder establecer con claridad
los impactos y sus posibles consecuen-
cias en la biodiversidad, en actividades
de economia local u otros.

- Se debe tener informacion de
ubicacion de relaves, desechos de fae-
nas mineras u otros lugares de acopio
de sustancias potencialmente peligrosas
y sus riesgos ambientales en caso de
desastre.

- Se deben identificar las plantas

y/o instalaciones industriales que usan
téxicos, asi como las plantas de tra-

tamiento de aguas servidas, emisarios

de residuos industriales, vertederos u

otros, de manera de evaluar su funcio-
namiento ante la ocurrencia de desas-
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- Se deben identificar los em-
balses, represas, diques u otros que
ante una ruptura pueden afectar a una
nobhlacian. v estahlecer nlanes de alerta
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