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RESUMEN

En 1984 la comunidad ariqueiia estuvo expuesta a una car-
ga ambiental de polimetales, a raiz de lo cual el gobierno de
Chile promulgo el 29 de mayo de 2012 la Ley N° 20.590 que
establece un programa de intervencion en zonas con presen-
cia de polimetales en la comuna de Arica. No obstante, pese
a la gran cantidad de recursos destinados a solucionar este
problema ambiental, se desconoce el grado de satisfaccion de
la comunidad respecto al tema. El objetivo del presente traba-
jo es determinar la percepcion de la comunidad ariqueiia al
anio 2018 en relacion con las medidas adoptadas para tratar a
personas expuestas a polimetales. El estudio consto de un dise-
fio transversal-exploratorio en una muestra compuesta por 300

participantes voluntarios cuyas edades fluctuaban entre los 18
vy 68 aiios. Se aplicé una encuesta que fue dividida en dos seg-
mentos: una ficha de recoleccion de datos y otra seccion de
alternativas de seleccion multiple atingentes al tema. Para el
andlisis se utilizé el software SPSS. Se observé una mayor
proporcion de mujeres (57,7%). Con respecto a la efectividad
de las medidas adoptadas para tratar a personas expuestas a
polimetales el 59,4% manifesto una valoracion negativa. A par-
tir de los resultados obtenidos se puede plantear que la comu-
nidad ariqueiia no se encuentra conforme con las medidas to-
madas para contrarrestar los efectos de la contaminacion por
polimetales.

Introduccion

La contaminacion por poli-
metales en Arica es una proble-
matica de salud publica en
Chile, cada vez mas discutida
en el transcurso de los afios
tanto a nivel regional como
nacional. Su importancia radica
en el impacto que tuvieron los
desechos de toneladas de poli-
metales sobre los grupos huma-
nos que viven cerca de zonas
de acopio y han estado expues-
tos a ellos por largos periodos
de tiempo. Este problema se
generd cuando en los afios 1984
y 1985, la empresa Promel in-
greso por el puerto de Arica
cerca de 20.000 toneladas de
residuos peligrosos con alto

contenido de plomo, arsénico,
cadmio, mercurio, cobre y cinc,
entre otros (SERVIU, 2010;
Tchernitchin et al., 2015;
Saavedra, 2019), actualmente
denominados ‘polimetales’.
Estos residuos inicialmente se
encontraban en sectores despo-
blados en el denominado sitio F
del barrio industrial de la ciu-
dad de Arica, por lo que la ex-
posicion no se daba de manera
directa en las personas sino que
en forma indirecta a través de
la diseminacion causada por los
vientos hacia sectores que si se
encontraban habitados; sin em-
bargo, junto al crecimiento de-
mografico sobrevino la cons-
truccion de viviendas en los
sectores de acopio, lo que

expuso de forma directa a un
mayor numero de habitantes.
Como consecuencia de ello,
en el afio 1996 el Servicio de
Salud de Arica, comenz6 las
gestiones para retirar los aco-
pios de los residuos peligrosos,
declarandose ‘emergencia sani-
taria ambiental’ (SERVIU, 2010)
lo que determind, para el afio
1998, el traslado de estos resi-
duos a un lugar alejado de la
poblacion. No obstante, estas
medidas de traslado de polime-
tales fueron insuficientes, por lo
que en el ano 2012 se promulgo
la ley N° 20.590 (Ley, 2012)
que establecié un programa de
intervencion en zonas con pre-
sencia de polimetales en la co-
muna de Arica, cuyo propoésito

fue instaurar medidas tales
como la cuantificacion de la
poblacion afectada, la evalua-
cion, diagnoéstico y tratamiento
de las repercusiones y dafios
en salud, ademas de asegurar
la continuidad del Programa
Maestro de Intervenciéon de
Zonas con Presencia de
Polimetales en Arica
(CONAMA, 2009). La ley N°
20.590 permiti6 el trabajo con-
junto, colaborativo y sinérgico
de distintos ministerios guber-
namentales, incluyendo los
Ministerios de Salud, Vivienda
y Urbanismo, Medio Ambiente
y Educacion, los cuales fueron
supervisados para efectos de
esta ley por una autoridad
coordinadora local.
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PERCEPTION OF THE POPULATION OF THE CITY OF ARICA ABOUT THE MEASURES ADOPTED BY THE
CHILEAN STATE AS A RESULT OF THE PROBLEM OF EXPOSURE TO POLYMETALS

Daniel Moraga, Héctor Vasquez, Michool Bricefio, Andrea Bustamante, Gonzalo Bustos, Milagros Chavez and Claudio Santander

SUMMARY

In 1984, the community of Arica, Chile, was exposed to an
environmental burden of polymetals, as a result of which the
Chilean government enacted the law No. 20,590 on May 29,
2012, which establishes an intervention program in areas with
presence of polymetals in the Commune of Arica. However,
despite the large amount of resources devoted to solve this
environmental problem, the degree of satisfaction of the com-
munity with respect to the issue is still unknown. The goal of
this study is to determine the perception of Arica’s communi-
ty in 2018 in relation to the measures adopted to treat peo-
ple exposed to polymetals. An exploratory cross-design study

was carried out in a sample of 300 volunteer participants with
ages between 18 and 68 years. A survey was applied, which
was divided into two segments: a data collection sheet and an-
other section of multiple-choice alternatives related to the top-
ic. SPSS software was used for analysis. Results show a higher
proportion of women (57,7%) in the sample. Regarding the ef-
fectiveness of the measures adopted to treat people exposed to
polymetals 59,4% declared a negative evaluation. From the re-
sults obtained, it can be affirmed that Arica’s community does
not agree with the measures taken to counteract the effects of
polymetal contamination.

PERCEPCAO DA POPULACAO DA CIDADE DE ARICA SOBRE AS MEDIDAS ADOTADAS PELO ESTADO DO
CHILE COMO RESULTADO DO PROBLEMA DE EXPOSICAO A POLIMETAIS

Daniel Moraga, Héctor Vasquez, Michool Bricefio, Andrea Bustamante, Gonzalo Bustos, Milagros Chavez e Claudio Santander

RESUMO

Em 1984, a comunidade de Arica, Chile, foi exposta a uma
carga ambiental de polimetais, em consequéncia da qual o go-
verno chileno promulgou a Lei n° 20.590 em 29 de maio de 2012,
que estabelece um programa de interven¢do em dreas com pre-
senga de polimetais na comuna de Arica. No entanto, apesar da
grande quantidade de recursos destinados a solu¢do desse pro-
blema ambiental, o grau de satisfagdo da comunidade em rela-
¢do ao problema ainda é desconhecido. O objetivo do trabalho
foi determinar a percep¢do da comunidade de Arica para o ano
de 2018 em rela¢dao as medidas adotadas para tratar pessoas ex-
postas a polimetais. O estudo foi de delineamento exploratorio

em uma amostra de 300 participantes voluntarios cujas idades
variaram entre 18 e 68 anos. Foi aplicada uma pesquisa, dividi-
da em dois segmentos: uma planilha de coleta de dados e outra
se¢do de multiplas alternativas de sele¢do relacionadas ao topi-
co. O software SPSS foi utilizado para a andlise. A amostra do
estudo tuve uma propor¢do maior de mulheres (57,7%). Quanto
a efetividade das medidas adotadas para tratar pessoas expos-
tas a polimetais 59,4% afirmaram avaliagdo negativa. A partir
dos resultados obtidos, pode-se argumentar que a comunidade
de Ariquenia ndo estd de acordo com as medidas tomadas para
combater os efeitos da contaminagdo por polimetal.

Con la finalidad de intentar
aplacar los efectos de esta
exposicion a polimetales en la
poblacion expuesta, el gobier-
no chileno aplicé en el afo
2012 estas medidas urgentes
contenidas en la Ley N°
20.590; no obstante, no existe
claridad sobre la opinion de la
poblacion respecto de los im-
pactos de la aplicacion de esta
ley en su salud, luego de mas
de seis aflos de aplicacion. Por
lo tanto, seria relevante cono-
cer la percepcion de la comu-
nidad ariqueila en relacidn a
las medidas adoptadas para
tratar a las personas expuestas
a polimetales. Para ello, y
como una forma de evaluar
esta percepcidn, nos propusi-
mos investigar la opinidon de
la comunidad de Arica sobre
la efectividad de las medidas

y en particular si fueron sufi-
cientes para disminuir los
efectos que estos polimetales
tienen sobre los diferentes
ambitos que constituyen la
esfera vital de la comunidad
afectada. En el presente estu-
dio, se entiende por percep-
cion la ‘sensacién interior’
(RAE, 2018) o impresion ma-
terial hecha en nuestros senti-
dos por algtan factor externo
(Cobos et al., 2016) que con-
tribuye a desarrollar un proce-
so cognitivo a través del reco-
nocimiento, la interpretacién y
la significacion para la elabo-
racion de juicios en torno a
las sensaciones obtenidas de
este ambiente fisico y social,
a través de procesos psiquicos
como el aprendizaje, la memo-
ria y la simbolizacion (Vargas,
1994).
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Material y Métodos

El presente estudio es de
disefio transversal-exploratorio.
La muestra fue de tipo no pro-
babilistica por la factibilidad
del estudio y estuvo compuesta
por 300 participantes volunta-
rios de un total de 226.068
habitantes en la region de
Arica y Parinacota (INE,
2018), cuyas edades fluctuaban
entre los 18 y 68 afios. Se di-
sefld una encuesta dividida en
dos segmentos: el primero fue
utilizado para la recoleccion
de datos personales, familiares
y antecedentes morbidos; sin
embargo, los datos de nombre
y documento de identidad fue-
ron excluidos de la base de
datos, manteniendo asi el ano-
nimato de las respuestas y la
proteccion de los datos

sensibles de los participantes.
El segundo segmento se enfo-
c6 en rescatar la percepcion de
la comunidad ariquefia sobre
la problematica de los polime-
tales con 14 preguntas de se-
leccion multiple mas dos pre-
guntas abiertas, y un enuncia-
do evaluativo general de 1 a 7
(1 correspondia a la peor nota
que se podia asignary 7 a la
mejor calificacion posible) para
un analisis cuantitativo de ese
dato. La encuesta incluyo un
consentimiento informado ado-
sado a ella, el cual fue revisa-
do y aprobado por el Comité
Etico Cientifico de la
Universidad de Tarapaca
(Constancia de aprobacion
N°22/2018), segun las normas
éticas correspondientes (Iriarte
et al., 2020). En forma previa,
se realizd la validacion de la
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encuesta con 10 personas entre
19 y 75 afios seleccionadas al
azar de la poblacion de Arica
quienes aceptaron participar
voluntariamente de la valida-
cioén de la encuesta.

Durante un mes la encuesta
fue aplicada a los participantes
en distintos lugares de la ciu-
dad como centros educativos,
calles de la ciudad, centros
recreativos, entre otros. Para el
analisis de este estudio las
variables de la encuesta se
organizaron en dos grupos: un
grupo acerca del nivel de co-
nocimientos sobre el problema
de contaminacion y el segundo
grupo sobre la percepcion de
la situacion actual del proble-
ma de contaminacion por poli-
metales en la ciudad. Los da-
tos obtenidos fueron incluidos
en el Software Statistical
Package for Social Science
(SPSS) version 24.0 para su
analisis estadistico. Las varia-
bles cualitativas sexo, conoci-
miento de la problematica de
polimetales, conocimiento de
la Ley 20.590, conocimiento
de las medidas adoptadas, ca-
lidad de beneficiario de la Ley
20.590, percepcion del nivel de
efectividad de las medidas,
percepcion de la situacion ac-
tual de la exposicion y percep-
cion de la disponibilidad de
informacion se analizaron me-
diante medidas de frecuencia
(porcentajes). Las variables
cuantitativas edad y nota de
evaluaciéon a las medidas
adoptadas para tratar a las
personas expuestas a polimeta-
les se analizaron mediante
medidas de tendencia central
(media).

Resultados

En la Figura 1 se observa la
distribucion de las frecuencias
de edad segln el sexo. Hay
una mayor proporcion de muje-
res (57,7%) en comparacion a
los varones (42,3%). Estos ulti-
mos con una media de 38,8
+8,0 afios y las mujeres con
36,7 + 8,5 anos (p=0,035).

En la Tabla I se observa la
distribucion en porcentajes de
las respuestas a las variables
relacionadas al nivel de cono-
cimientos sobre el problema
de contaminacién por poli-
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TABLA I

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA PERCEPCION DE LOS'ARIQUENOS RESPECTO AL
CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA DE CONTAMINACION POR POLIMETALES

Pregunta Respuestas Porcentaje
Si, soy afectado 8,7
(Conoce problema de Polimetales? ~ Si, pero no soy afectado 67
(n=300) No 233
No me interesa 1
La conozco y puedo hablar sobre el tema 5,8
(Conoce la Ley 20.590? He escuchado hablar sobre ella 31,3
(n= 291) No la conozco 62,2
No me interesa 0,7
Si, las conozco perfectamente 3,1
(Conoce las medidas adoptadas? Si, pero no todas 49,5
(n=291) No sabia que se habian tomado medidas 46,7
No me interesa 0,7
L Si 32
(Usted es beneficiario de la ley No 79.2
20.590? ,
(n= 279) No lo se': 17,2
No me interesa 0,4

metales en la ciudad de Arica.
Con respecto al conocimiento
del problema de polimetales,
el 75,7% de los encuestados
refirio saber del tema y de
ellos solo un 8,7% son perso-
nas que se reconocen como
afectados. En cuanto al cono-
cimiento de la Ley 20.590, el
62,2% refiere no conocerla,
mientras que un 5,8% dice
conocerla y poder hablar del
tema. En cuanto a las medidas
adoptadas, el 49,5% dice co-
nocer parcialmente las medi-
das adoptadas por el Estado

problematica de contamina-
cion, mientras que el 46,7%
desconoce las medidas imple-
mentadas. Final-mente, solo el
3% de los encuestados dijo
tener calidad de beneficiario,
mientras que un 17,2% indico
no saber si calificaba como
beneficiario.

En la Tabla II se observa la
distribucion en procentaje de
las respuestas a las variables
relacionadas con la percepcion
respecto de la situacion actual
del problema de contamina-
cion por polimetales en la ciu-

chileno para enfrentar la dad. Con respecto a la
Sexo
Masculino Femenino
o 127 42.3% 57.7% n=173 Lo
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Figura 1. Descripcion de la muestra segin sexo y edad.

efectividad de las medidas, el
40,6% de los encuestados
tiene una valoracion positiva
de las medidas que se adopta-
ron, mientras que el 59,4%
manifiesta una valoracioén ne-
gativa. En relacion a la per-
cepcion sobre la exposicion
actual de la comunidad ari-
quefia a los polimetales, un
84,8% tiene la percepcion que
actualmente siguen expuestos
a la contaminacion por poli-
metales, un 12,5% cree que
las medidas implementadas
eliminaron la contaminacion y
un 2,7% se muestra desintere-
sado en el tema. Finalmente,
con relacion a la informacion
disponible sobre la problema-
tica por polimetales, un 11,3%
percibe un acceso rapido a la
informacion, mientras que un
20,7% refiere lo opuesto y un
65,1% manifiesta no haber in-
vestigado lo suficiente.

La Tabla III muestra las va-
riables edad y nota de evalua-
cion de las medidas adoptadas
estratificadas segun sexo. Se
observo una mayor edad en los
varones en comparacion a las
mujeres (p=0,035). En relacion
a la puntuacion de 1-7 en la
calificacion de las medidas
adoptadas, se obtuvo un pro-
medio de nota 4,3 en hombres
y 3,9 en mujeres y no se ob-
servaron diferencias estadisti-
camente significativas segun
sexo (p=0,058).
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TABLA I

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA PERCEPCION DE LOS ARIQUENOS RESPECTO A
LA SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA DE CONTAMINACION POR POLIMETALES

Pregunta Respuestas Porcentaje
Si, fueron efectivas y no se requieren otras medidas 4,5
(Cree que fueron efectivas las porque el problema esta solucionado
medias para sanitizar las zonas Si, fueron efectivas pero podrian aplicarse mejores 36,1
con desechos de polimetales? medidas
(n=202) No, fueron insuficientes 48,5
No solucionaron nada del problema 10,9
, . Si, igual que antes 27,1
(Cree que aun esta siendo afec- Si dida 577
tada la poblacion ariquefia por 1, pero en menor medi . . ’
desechos de polimetales? No, se han tomado medidas y se pudo impedir opor- 12,5
_ tunamente la situacion
(n= 255) :
No me interesa 2.7
) Si, la poblacion tiene acceso rapido a la informacion 11,3
¢Considera que se ha entregado No me ha sido facil hallar dicha informacion a pesar 20,7
informacién suficiente a la P p ’
oblacion de haber buscado minuciosamente
P B No he investigado lo suficiente 65,1
(0= 275) No me interesa 2,9

TABLA 111
ANALISIS COMPARATIVO NO PARAMETRICO DE VARIABLES CUANTITATIVAS
SEGUN SEXO
. Mujer Varon
Variables n Media +DE Media +DE p*
Edad (afios) 282 36,7 +8,5 38,8 £8,0 0,035
Nota de calificacion (puntos) 191 3,9 +1,3 43 £1,4 0,058

DE: desviacion estandar.

*Se utiliza prueba t de Student para muestras independientes.

Discusion

La exposicién humana a poli-
metales desencadena diversas
patologias causadas por su acu-
mulacion en el organismo
(Rodriguez-Heredia, 2017). En
la ciudad de Arica, el plomo y
el arsénico se encuentran en
grandes concentraciones en el
suelo y en el agua potable,
aguas superficiales y freaticas
de diversos poblados
(Tchernitchin et al., 2015). Las
patologias causadas por exposi-
cion prolongada a estos mate-
riales incluyen trastornos en el
desarrollo mental y/o intelectual
de infantes, entre ellas trastorno
por déficit de atencion e hipe-
ractividad en nifios asociada al
arsénico (Mufioz et al., 2020),
enfermedades de origen cardio-
vascular, lesiones en la piel y
trastornos vasculares, infertili-
dad y varios tipos de cancer
(Tchernitchin et al., 2015). El
Centro Internacional de
Investigaciones contra el Céncer
(IARC) clasifica al arsénico en

el grupo I de sustancias cance-
rigenas que afectan a la piel
(Londofio-Franco et al., 2016),
por lo cual las medidas imple-
mentadas no solamente deben
estar enfocadas a la solucion de
la contaminacion sino también a
la salud de aquellos individuos
que estuvieron afectados.
Existen varias metodologias
para solucionar la problematica
de la contaminacion del suelo
por metales pesados, tanto por
métodos fisicos, quimicos, fi-
sicoquimicos, bioldgicos y fisi-
co-biologicos, destacando, den-
tro de los métodos biologicos,
la biorremediacion por sus
ventajas respecto a los otros
métodos por ser de bajo costo,
alta eficacia y reutilizable
(Sharma et al., 2018). Esta es
una técnica para eliminar o
convertir contaminantes noci-
vos como los metales pesados
en sustancias menos nocivas
y/o eliminar elementos toxicos
del ambiente contaminado em-
pleando biomasa viva o muerta
(Kapahi y Sachdeva, 2019).

INERCIENDIA JULY 2020 « VOL. 45 N° 7

Diversas investigaciones han
demostrado la eficacia del uso
de biomasa en disminuir la
concentracion de los polimeta-
les y con ello sus efectos noci-
vos (Ayangbenro y Babalola,
2017, Karn y Pan, 2017;
Gutiérrez-Benitez et al., 2015).
A diferencia de Chile, en otros
paises como Colombia las so-
luciones implementadas contra
la contaminacion por polimeta-
les han tenido un enfoque de
biorremediacion por medio de
la bioadsorcion de plomo por
hongos como Saccharomyces
cerevisiae. Esta implementa-
cion arrojd resultados eficaces
con una remocion aproximada
del 90% de metales pesados en
soluciones acuosas (Pauro-
Roque et al, 2009). Por otro
lado, en Cuba existen investi-
gaciones sobre el uso del alga
marina Sargassum para la re-
mocioén de metales pesados
dada la presencia de sitios ac-
tivos para la bioadsorcion de
estos (Gutiérrez-Benitez et al,
2015).

En Arica, las medidas utili-
zadas para mitigar la contami-
nacion con polimetales no con-
templaron soluciones basadas
en la biorremedacion, sino que
se intentd con otras medidas
disminuir los efectos cronicos
que se aprecian en la comuni-
dad a través de la relocaliza-
cion de los desechos toxicos
por el Servicio de Salud de
Arica en el afio 1996, y poste-
riormente la implementacion de
servicios de salud ambiental y
la redistribucion de las vivien-
das, entre otras medidas. Sin
embargo, luego de tantos afios
no existe una evaluacion de
como estas medidas impacta-
ron en la comunidad y la per-
cepcion de la poblacion respec-
to a ello.

En este primer apronte ex-
ploratorio se observd que una
gran proporcion de personas
conocen del problema (75,7%),
pero a la vez una gran propor-
cion (62,2%) desconoce la Ley
que busca remediar el proble-
ma, mientras que un grupo
considerable (46,7%) no conoce
sobre la implementacion de
medidas para remediar el pro-
blema de contaminacion. Esta
falta de conocimientos puede
limitar las conclusiones del
presente estudio, por lo cual se
planifica a futuro generar estu-
dios probabilisticos con crite-
rios de exclusion que eviten el
sesgo del desconocimiento.

Respecto al conocimiento de
ser o0 no beneficiario de la Ley
20.590, un 16% del total de
individuos que contestaron la
encuesta reportd no saber res-
pecto a su calidad de benefi-
ciario lo cual permite reflexio-
nar sobre el origen de la desin-
formacion. ;Serd un problema
de informacion por parte de las
entidades responsables o una
falta de interés por parte de los
potenciales beneficiarios?

Al analizar la percepcion
respecto a la situacion actual
del problema de contaminacion
por polimetales en la ciudad
predomina la idea de que las
medidas no fueron efectivas
(59,4%) y es alarmante la ele-
vada proporcion de personas
(84,8%) que perciben que si-
guen expuestos a la contamina-
cion. Se infiere que la comuni-
dad tiene la percepcion que no
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se ha resuelto el problema en
su totalidad y que las medidas
implementadas han sido
insuficientes.

En la ciudad de Arica no se
han llevado a cabo investiga-
ciones sobre la perspectiva de
la poblacion respecto del pro-
blema de polimetales, por lo
que no es posible discutir los
resultados de esta estudio en
comparacion con otras del mis-
mo tipo. No obstante, se obser-
vo el descontento de la comu-
nidad en cuanto a las medidas
implementadas por el Estado
de Chile para contrarrestar el
efecto de los polimetales en la
ciudad, donde la calificacion
de las medidas adoptadas para
solucionar el problema de con-
taminacion tiene un promedio
de nota 4,3 en hombres y 3,9
en mujeres, notas consideradas
apenas como regulares (entre 4
y 5) o reprobatorias (menor de
4) en la sociedad chilena.

En conclusion, se destaca la
baja cantidad de informacion
que se tiene acerca de este
tema tan debatido en cuanto a
la satisfaccion de la poblacion
como posible consecuencia del
alto grado de desinformacion;
ya sea por dificultad de acce-
der a esta o el desinterés de
las personas acerca del tema.
Ademads, predomina una su-
puesta insatisfaccion de las
personas respecto a las medi-
das adoptadas para resolver el
problema, permaneciendo en la
actualidad una percepcion de
riesgo latente de contaminacion
por metales pesados. No obs-
tante, por el caracter
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exploratorio de este estudio se
requieren nuevas investigacio-
nes para profundizar en el
tema.
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