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CONTAMINACIÓN

LA PRESENCIA EN EL AMBIENTE DE CUALQUIER AGENTE 
(FÍSICO, QUÍMICO O BIOLÓGICO), O BIEN DE UNA 
COMBINACIÓN DE VARIOS AGENTES EN LUGARES, FORMAS Y 
CONCENTRACIONES TALES QUE SEAN O PUEDAN SER 
NOCIVOS PARA LA SALUD, LA SEGURIDAD O PARA EL 
BIENESTAR DE LA POBLACIÓN, O BIEN, QUE PUEDAN SER 
PERJUDICIALES PARA LA VIDA VEGETAL O ANIMAL, O 
IMPIDAN EL USO NORMAL DE LAS PROPIEDADES Y 
LUGARES DE RECREACIÓN Y GOCE DE LOS MISMOS

  Ministerio de Salud, Instituto de Salud Pública (2021)



EMISARIO SUBMARINO ESVAL

PRESTA SERVICIO A ALGARROBO Y ‘’A OTRAS 
LOCALIDADES INTERCONECTADAS” 

EMISARIO MAL DISEÑADO, ESTUDIOS DE CAMPO 
CERCANO MAL HECHOS, ESTUDIOS DE CAMPO 
LEJANO NUNCA SE HICIERON

LA LONGITUD ES DE 1.200 m, LA PROFUNDIDAD 
DE DESCARGA ES DE 20 MT CON UNA LONGITUD 
DEL DIFUSOR DE 100 MT Y 30 PORTAS DE 
DIFUSIÓN DE 110 MM CADA UNA

PLANTA DE PRE-TRATAMIENTO, UNA LÍNEA DE 
DESCARGA Y UN BYPASS

DE ACUERDO A FISCALIZACIONES REALIZADAS 
POR LA ARMADA, SÓLO EXISTE BITÁCORA DE 
FUNCIONAMIENTO DESDE AGOSTO DE 2017

AÑO 2016, DESCARGA DE APROX 600 TON/MES

AHORA APROX 1.000/1.2000 TON/MES

ÉPOCAS DE MAYOR FUNCIONAMIENTO 220 LT/S??



DESCARGA DE DISTINTOS TIPOS DE 
VIRUS

TIPOS DE VIRUS

CALICIVIRUS

ASTROVIRUS

ROTAVIRUS

ADENOVIRUS

ENTEROVIRUS

VIRUS HEPATITIS A

➢ ASOCIACIÓN ENTRE TRANSMISIÓN DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS POR 
BIVALVOS Y CONTAMINACIÓN POR RESIDUOS SANITARIOS BIEN 
DOCUMENTADA DESDE COMIENZOS DE LOS 2000

➢ PROBLEMAS LIMITADOS AL ROL DE LOS ALIMENTOS EN RECICLAR VIRUS 
HUMANOS DE VUELTA A LOS HUMANOS

➢ PUEDEN SOBREVIVIR DESDE SEMANAS HASTA MESES TANTO EN LA 
COLUMNA DE AGUA COMO EN LOS SEDIMENTOS

➢ SÓLO LOS MARISCOS VIVALVOS HAN PROBADO CONSISTENTEMENTE SER UN 
VEHÍCULO EFECTIVO PARA LA TRANSMISIÓN DE LAS ENFERMEDADES VIRALES

ALGARROBO

BANCOS DE ALMEJAS
MÁS DE 15 AÑOS SIN PODER 
EXPLOTARSE
UNO DE LOS PRINCIPALES 
RECURSOS PESCADORES 
ARTESANALES

DESECHOS POTENCIALMENTE 
PELIGROSOS PARA LA SALUD HUMANA



DESECHOS POTENCIALMENTE 
PELIGROSOS PARA LA SALUD HUMANA

DESCARGA DE BACTERIAS AL 
MEDIO AMBIENTE

TIPOS DE 
BACTERIAS

COLIFORMES 
FECALES

Escherichia coli

ENTEROCOCOS

➢ BACTERIAS ENTÉRICAS CRECEN EN EL TRACTO DIGESTIVO DE ORGANISMOS DE 
SANGRE CALIENTE, LO CUAL OFRECE UN AMBIENTE BASTANTE ESTABLE

➢ SIN EMBARGO ESTUDIOS DE BIOMASA Y ACTIVIDAD METABÓLICA INDICAN QUE 
Escherichia coli ES CAPAZ DE ADAPTARSE AL AMBIENTE MARINO

➢ ALGUNAS ALGAS PUEDEN LIBERAR QUÍMICOS QUE PRODUCEN OSMO 
PROTECCIÓN A LAS BACTERIAS

➢ LA EVIDENCIA GENÉTICA BACTERIAL INDICA QUE EN LOS DISTINTOS TIPOS DE 
BACTERIAS EXPUESTAS A CONDICIONES AMBIENTALES HOSTILES, UNA 
PROPORCIÓN DE LA POBLACIÓN PUEDE ENTRAR EN UN ESTADO DE LATENCIA

ALGARROBO

BANCOS DE ALMEJAS
MÁS DE 15 AÑOS SIN PODER 
EXPLOTARSE
UNO DE LOS PRINCIPALES 
RECURSOS PESCADORES 
ARTESANALES



DESECHOS POTENCIALMENTE 
PELIGROSOS PARA LA SALUD HUMANA

DESCARGA DE DISRUPTORES 
ENDOCRINOS

TIPOS DE 
DISRUPTORES

ESTRÓGENOS

DETERGENTES

FARMACEUTICOS

BISFENOLES 
POLICLORADOS

PETROQUÍMICOS

MICROPLASTICOS

➢ QUÍMICOS CON LA HABILIDAD DE PRODUCIR UN MAL FUNCIONAMIENTO DEL 
SISTEMA HORMONAL DE LOS ORGANISMOS VIVOS

➢ EL ORIGEN MÁS COMUNMENTE IDENTIFICADO SON LAS EXCRETAS HUMANAS

➢ ACTUAN EN LOS PROCESOS DE CRECIMIENTO, REPRODUCCIÓN Y RESPUESTA 
INMUNE DE LOS ANIMALES

➢ EN MUJERES PRODUCEN ENDOMETRIOSIS, PUBERTAD PRECOZ Y CANCER DE 
OVARIO

➢ EN PECES GENERAN ORGANOS REPRODUCTIVOS MAL FORMADOS, 
DISMINUYEN LA PROGENIE Y EN ALGUNAS ESPECIES PUEDEN DISMINUIR LOS 
NIVELES POBLACIONALES

➢ DESCARGAS DE DISRUPTORES ENDOCRINOS NO ESTÁN INCLUÍDAS EN 
NINGUNA NORMA NACIONAL

ALGARROBO NO EXISTEN ANTECEDENTES



DESECHOS POTENCIALMENTE 
PELIGROSOS PARA LA SALUD HUMANA

DESCARGA DE METALES PESADOS

METALES 
PESADOS

MERCURIO

CADMIO

CROMO

COBRE

NIQUEL

ZINC

COBALTO

HIERRO

➢ CONTAMINACIÓN POR METALES PESADOS SE HA TRANSFORMADO EN UN 
PROBLEMA GRAVE DEBIDO A SU NATURALEZA NO BIODEGRADABLE

➢ DESCOMPOSICIÓN BACTERIANA DE LA MATERIA ORGÁNICA PUEDE LIBERAR 
METALES QUE A SU VEZ, SE ACUMULAN EN ORGANISMOS MARINOS

➢ CONSUMO DE ORGANISMOS CONTAMINADOS ES LA PRINCIPAL RUTA DE 
EXPOSICIÓN HUMANA A METALES PESADOS 

➢ PRODUCEN MAL FUNCIONAMIENTO RENAL, DISMINUYEN LA CAPACIDAD 
REPRODUCTIVA, PRODUCEN DAÑOS AL HÍGADO Y CANCER DE PIEL Y DE VEJIGA

ALGARROBO NO EXISTEN ANTECEDENTES



DESECHOS QUE AFECTAN EL MEDIO AMBIENTE 
Y LA PRODUCTIVIDAD ALIMENTARIA MARINA

EUTROFIZACIÓN CULTURAL

➢ EN CHILE EXISTEN 280 DUCTOS ACTIVOS CORRESPONDIENTES A 
310 PLANTAS DE TRATAMIENTO QUE DESCARGAN AGUAS 
RESIDUALES AL MAR

➢ SÓLO EL 8% DE LAS PLANTAS TIENE TRATAMIENTO TERCIARIO 
QUE ES EL ENCARGADO DE LA EXTRACCIÓN DE NUTRIENTES

➢ ORINA HUMANA RESPONSABLE POR EL 80% DE LA CARGA DE 
NITRÓGENO Y EL 50% DE LA CARGA DE FÓSFORO PROVENIENTE  
DE AGUAS RESIDUALES

➢ ESTABLECIDO QUE EL NITRÓGENO Y EL FÓSFORO REGULAN LA 
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN ÁREAS COSTERO MARINAS

➢ CONCENSO EN LA COMUNIDAD CIENTÍFICA DE QUE EL SOBRE 
ENRIQUECIMIENTO DE NITRÓGENO Y/O DE FÓSFORO SON LAS 
PRINCIPALES CAUSAS DE LA EUTROFIZACIÓN

Eutrofización de la Zona Costera en Chile: el 
caso de la comuna de Algarrobo



DESECHOS QUE AFECTAN EL MEDIO AMBIENTE Y 
LA PRODUCTIVIDAD ALIMENTARIA MARINA

EUTROFIZACIÓN CULTURAL



PROGRAMA DE MONITOREO

BASE DE DATOS PROVENIENTE DEL PROGRAMA SATELITAL 

EUROPEO COPERNICUS

IMÁGENES DIARIAS, UNA OBSERVACIÓN CADA 300 
METROS

APROXIMADAMENTE 460 OBSERVACIONES EN EL ÁREA DE 
INTERÉS

CLOROFILA A MEDIDA INDIRECTA DE BIOMASA DE 
FITOPLANCTON, Y POR LO TANTO ESTÁ RELACIONADA AL 
SUPLEMENTO DE NUTRIENTES Y AL NIVEL DE 
EUTROFIZACIÓN

DE ACUERDO A LA OECD, SE UTILIZARON LOS PROMEDIOS 
ANUALES DE CLOROFILA A

PROMEDIOS MENSUALES A PARTIR DE OBSERVACIONES 
DIARIAS, PROMEDIOS ANUALES A PARTIR DE PROMEDIOS 
MENSUALES



PLUMA EMISARIO SUBMARINO ESVAL



CONCENTRACIÓN DE NUTRIENTES EN ALGARROBO

ANZEC DEFAULT TRIGGER 
VALUES SE AUSTRALIA

Año Clorofila A (mg/m3) TN (µmolLt-1) TF (µmolLt-1) Redfield

2021 5.44 17.88 – 35.76 1.27 14.09

2020 4.66 15.98- 31.97 1.11 14.37

2018 2.73 10.88- 21.75 0.71 15.41

2017 2.91 11.36- 22.72 0.74 15.28

2016 2.91 11.36 – 22.72 0.74 15.28

MODIS NASA 



DESECHOS QUE AFECTAN EL MEDIO AMBIENTE Y 
LA PRODUCTIVIDAD ALIMENTARIA MARINA

EUTROFIZACIÓN CULTURAL



EUTROFIZACIÓN CULTURAL

DESECHOS QUE AFECTAN EL MEDIO AMBIENTE 
Y LA PRODUCTIVIDAD ALIMENTARIA MARINA



SOLUCIONES
CAMBIOS EN LA NORMATIVA 
EXISTENTE

➢ GENERAR UNA NORMA SECUNDARIA QUE ACTUALIZE LOS VALORES LÍMITES  DE LA NORMA DE 
EMISIÓN DEL AÑO 2001 (DS90) E INCORPORE NUEVOS COMPONENTES NO CONSIDERADOS.

 INCLUIR EN LA NORMA LOS VIRUS, DISRUPTORES ENDOCRINOS.

 INCORPORAR NORMATIVA PARA CONTROLAR LA DESCARGA DE FÓSFORO Y NITRÓGENO 
FUERA DE LA ZONA DE PROTECCIÓN LITORAL, Y ACTUALIZAR LOS VALORES MÁXIMOS 
DENTRO DE LA ZONA DE PROTECCIÓN LITORAL, LOS QUE PERMITEN LA CREACIÓN DE 
ZONAS MUERTAS (P:0.144 mg/l - 5 mg/l --- N:4.044 mg/l - 50 mg/l)

➢ INCORPORAR EN LOS CONTRATOS CON EMPRESAS SANITARIAS LA REUTILIZACIÓN DEL AGUA 
PARA CONSUMO HUMANO; CON 10.000 HABITANTES 220 LTS/S, CON 23.000 HABITANTES 
APROX 500 LTS/S. 



SOLUCIONES

ECONOMÍA CIRCULAR

NUTRIENTE CONCEN MEDIA (mg/lt)

NITRÓGENO 43.7

FÓSFORO 7.8

POTASIO 16.5



CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

➢ LA ZONA COSTERA DE ALGARROBO ESTÁ CONTAMINADA PRODUCTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES, DESECHOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS PARA LA SALUD HUMANA Y EL 
SOBRE ENRIQUECIMIENTO DE NUTRIENTES PROVENIENTES DEL EMISARIO SUBMARINO 
DE ESVAL

➢ SEGÚN LOS ESTÁNDARES INTERNACIONALES UTILIZADOS POR LA OECD, LA COMUNIDAD 
ECONÓMICA EUROPEA, SUECIA, USA y AUSTRALIA, LA ZONA COSTERA DE ALGARROBO SE 
ENCUENTRA ACTUALMENTE CON UN STATUS ECOLÓGICO MALO, PRODUCTO DE LA ALTA 
EUTROFIZACIÓN EXISTENTE

➢ IMPERANTE ESTABLECER UNA NORMA SECUNDARIA AL DS90 DEL AÑO 2001, QUE 
INCORPORE ACTUALIZACIONES DE LOS VALORES LÍMITES E INCLUYA COMPONENTES NO 
CONSIDERADOS

➢ NECESARIO COMENZAR A VER LA FACTIBILIDAD DE ESTABLECER LAS ALIANZAS PÚBLICO 
PRIVADAS NECESARIAS PARA IMPLEMENTAR SOLUCIONES PROVENIENTES DE LA 
ECONOMÍA CIRCULAR

➢ EN COMUNAS COSTERAS COMO ALGARROBO, LA REUTILIZACIÓN DEL AGUA DE DESECHO 
PARA CONSUMO HUMANO PODRÍA SER UNA MUCHO MEJOR ALTERNATIVA QUE LA 
DESALINIZACIÓN; RELACIÓN ENTRE PRODUCCIÓN DE AGUA Y PRODUCCIÓN DE DESECHOS 
1:1



GRACIAS POR SU TIEMPO


	Sección predeterminada
	Diapositiva 1: CONTAMINACIÓN Y EROSIÓN EN LA ZONA COSTERA DE ALGARROBO
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8: Eutrofización de la Zona Costera en Chile: el caso de la comuna de Algarrobo
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18


