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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar las fuentes de riesgos
asociadas al bafio recreacional, siendo el area de estudio los balnearios del rio

Andalién, llamada popularmente “Los Puentes”.

Cuando se habla de “calidad de agua de recreacion”, se hace referencia a las
caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolégicas que presenta el agua que esta
en contacto con los bafistas, siendo los mas importantes las bacterias fecales,

densidad de cianobacterias, turbidez y pH.

Para determinar la calidad del agua de uso recreativo, la Seremi de Salud hace
monitoreo de calidad de agua en la segunda quincena Octubre — Noviembre, solo
una vez al afio para poder autorizar el funcionamiento de los balnearios y

campings asociados a éstas aguas.

La gran problemética, es que en meses de verano, estas aguas estan en contacto
principalmente con nifios, los cuales son mMAas propensos a ingerir agua

contaminada, por lo que existe un mayor riesgo en ellos.

Esta agua pudiera afectar a la salud de los bafiistas al ingerirse accidentalmente vy,
en el caso de las cianotoxinas a través de tres rutas; oral, dérmica e inhalacion.
Asi como también, al comer alimentos en el lugar de recreaciéon, consumo de

organismos acuaticos y el contacto con la arena.

Se sugiere a las bacterias fecales para la evaluacion de la calidad del agua, los
cuales son el indicador microbiolégico mas comun, otros indicadores
microbiolégicos que son de gran preocupacién por la ausencia de métodos

simples de analisis son los virus y parasitos.

Los indicadores quimicos mas comunes de encontrar en aguas de recreacion son
las toxinas provenientes de las floraciones de cianobacterias, siendo la mas

comun la microcistina.



Los objetivos de la investigacion son: Realizar un andlisis comparativo de

normativa chilena con respecto a marco regulatorio internacional, identificar las

fuentes de riesgos de la zona de estudio y proponer un lineamiento para la gestion

de riesgos.

Se escogidé el Rio Andaliéen como caso de estudio principalmente porque la

poblacion que méas hace uso del rio Andalién, es de nivel socio-econémico medio

bajo, ya que no tienen posibilidad a optar a un lugar de recreacion mejor.

Para metodologia utilizada en la investigacion, principalmente se realizo:

Revision bibliogréfica

Revisién de normativas a través de tablas comparativas

Elaboracion de instrumento de consulta destinado a la Seremi de Salud
Realizacion de entrevista a Seremi de Salud

Visitas a terreno al rio Andalién

Elaboracion de instrumento de consulta destinado a la comunidad
Realizacion de entrevista a la comunidad

Andlisis de la Norma ISO 31.000

Los resultados al identificar la normativa aplicable, los roles y procedimientos que

llevan a cabo las instituciones del estado relacionadas con las aguas de

recreacion, se identificaron brechas al compararse con la normativa internacional.

Destacando que:

Todos los paises estudiados presentan en sus normativas los parametros
muestreados de manera detallada y sus valores de referencia, incluyendo
en todos las bacterias fecales.

En la mayoria de los paises, incluyendo Chile, no existen normativas
referentes a algas o micro-algas y sus respectivas toxinas.

La frecuencia de muestreo presentada en el D.S. 143/09 MINSEGPRES

son adecuadas respecto a la frecuencias de vigilancias utilizadas

Xi



internacionalmente, pero no se cumple en Chile, ya que en la entrevista
realizada a la Seremi de Salud se conocié que el monitoreo se hace una
vez al afo.

e La normativa chilena carece de protocolos para remediar situaciones de

emergencia ambiental.

Se pudo identificar fuentes de riesgos principalmente por la busqueda de gabinete
y las salidas a terreno realizadas al rio Andalién, las cuales corresponden a las
actividades asociadas a plantaciones forestales, agricultura, ganaderia, poblacion,
carretera, aserraderos, piscicultura, avicultura, evacuacién de aguas servidas,
campings autorizados, turismo informal, microbasurales y basura depositada en

las orillas del rio.

Por esto, se plantearon lineamientos mas importantes para una gestion de riesgos,
basandose en la norma ISO 31.000, respecto a normativas y basado en el caso
estudio, en donde se identifican las fuentes de riesgos, se analizan y se indican

medidas correctivas. Se propone que:

e Los criterios de calidad del agua sean adaptados a la realidad local.

e Las frecuencias de la normativa se cumplan planificadas mediante un
cronograma de control para zona de bafio.

e Adoptar medidas adecuadas para prevenir, reducir o eliminar las
consecuencias de las fuentes de riesgos.

e Establecer un protocolo para remediar las situaciones de emergencia
ambiental estableciendo mecanismos de alerta entre administradores de los
balnearios y las autoridades de salud.

xii



1. MARCO TEORICO
1.1. Generalidades

Cuando se habla del agua en cuanto gestion y salud, se hace enfoque
principalmente al agua potable y agua servida y, en Chile generalmente no existe

suficiente debate para el agua de recreacion.

El agua de recreacion puede exponer a usuarios a algunas enfermedades, ya que
estd en contacto con adultos y nifios, estos ultimos mas propensos a ingerir
accidentalmente agua, existiendo un mayor riesgo en ellos porque tienen contacto
mas frecuente con el agua en comparacion con otros grupos de edad (Azevedo et
al., 2016).

El lugar de estudio es la zona recreacional, llamada popularmente “Los Puentes”
en el Rio Andalién, pero el estudio puede ser replicable en cualquier sistema

hidrico fluvial.

Como principales antecedentes en Chile, se evidencia que la calidad del agua
destinada a la recreacién no siempre asegura la salud publica de los usuarios, ya
que miles de personas en época de verano se sumergen en estas aguas,
guedando expuestos a riesgos en la salud producto de la falta de gestién y control

en los balnearios de mar, rios, lagos o lagunas a lo largo del pais.

Es decir, los riesgos asociados a las aguas de recreacion no estan ausente en la
realidad chilena, en el Anexo 1 se muestran una serie de eventos de
contaminacion ocurridos a lo largo Chile, tales como eventos en playa Chinchorro
en Arica y playa el Faro en La Serena con elevados niveles de contaminacion
fecal, playa Las Torpederas en Valparaiso contaminada por rotura de un emisario
de ESVAL, la playa Ventanas de Puchuncavi que ha sufrido grandes eventos de
contaminacion de aguas servidas y derrames de carbon, el lago Villarrica el cual
fue declarado saturado, el lado Llanquihue y su contaminacion fecal producto de

descargas de aguas servidas de ESSAL, entre otros, en donde se ve en peligro la



calidad del agua en areas recreacionales, quedando demostrado la deficiencia de
la informacion entregada por los medios de comunicacion y falta de interés por los

riesgos asociados a las aguas recreativas.

1.2. Calidad del agua de recreacion y la salud de las personas

Chile presenta una significativa cantidad de playas, lagos y rios de norte a
sur, por lo que, mayoritariamente en verano, se atrae a millones de turistas que
buscan recrearse en estas aguas, como también en otras estaciones del afio en
las que predominan los deportes acuaticos. Es por esto, que es importante
analizar la calidad del agua de estos lugares, si el analisis arroja un nivel
inapropiado a lo establecido, representa una amenaza potencial para la salud de

las personas.

Cuando se menciona “calidad del agua de recreacién”, se hace referencia a las
caracteristicas que presenta el agua que estd en contacto con los bafistas o
usuarios que practican deportes acuaticos recreacionales, haciendo hincapié en
pardmetros quimicos, fisicos y microbioldgicos, principalmente paradmetros como
bacterias fecales, densidad de cianobacterias, claridad visual o turbidez y pH
(Azevedo et al., 2016). Cabe destacar que se hace analisis con mayor frecuencia

para paradmetros microbiol6gicos y quimicos.

En la legislacion chilena, la calidad natural del agua es la unidad o concentracion
de un compuesto o elemento en el agua (curso de agua continental, cuerpo de
agua marino o estuarino), que corresponde a la situaciéon original del agua sin
intervencidn antrépica mas las situaciones permanentes e irreversibles o
inmodificables de origen antrépico (D.S 143/09 y D.S 144/09 de MINSEGPRES)

Las personas estan expuestas al hacer recreacion con contacto directo e ingerir
accidentalmente agua contaminada, pero las enfermedades asociadas a la
recreaciéon, no solo se producen por la exposicién directa con el agua, como
menciona Lamparelli et al.,, 2015 también existen riesgos por consumo de

alimentos vendidos en la playa, consumo de organismos acuaticos provenientes

2



del agua contaminada y el contacto con la arena, los que se asocian
significativamente a enfermedades gastrointestinales. Como sefiala Heaney et. al.,
2012, el riesgo de enfermedad gastrointestinal en la arena es mayor en los
bafistas que cavan en la arena y los que se entierran en la arena, respecto a las

densidades de organismos indicadores fecales (prevaleciendo Clostridium spp.).

Para la evaluacién de la calidad del agua, Lamparelli et al., 2015 sugiere que las
bacterias indicadoras fecales como los enterococos y E. coli pueden ser
apropiadas, en condiciones en que la contaminacion fecal de las aguas recreativas
provenga principalmente de fuentes humanas. Las cepas de E. coli y Enterococos
son inofensivas, ya que forman parte de la microbiota de humanos y animales de
sangre caliente, pero, existen algunas cepas que producen toxinas, causando
enfermedades gastrointestinales en los humanos, es por esto, que es de gran
importancia conocer la concentracion de estas bacterias en el agua de bafio

recreacional (Aragonés et al., 2016).

Las bacterias indicadoras fecales al estar presentes en el medio ambiente, pueden
sobrevivir libremente en el agua o asociados con particulas (Aragonés et al.,
2016), por otro lado los factores asociados al agua, el clima y el medio ambiente,
en general, pueden conducir a la dispersién de las bacterias fecales en la arena
(Heaney et al., 2014).

Queda demostrado por Aragonés et al., 2016 que las playas urbanas tienen una
tendencia clara a una mayor concentracion de E. coli y Enterococos, siendo las
playas naturales las que tienen menor concentracion, esto se debe al nimero de
personas que usan estas playas, asi como el nimero de mascotas y aves, cuyas
heces son un factor importante a considerar como fuente de contaminacion de E.
coli y Enterococos en la arena y consecuentemente en el agua. En el caso de los
rios, los factores que provocan un cambio gradual del caracter natural de las
aguas y su calidad, son el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y la

industrializacion (Kistemann et al., 2016).



No solo las bacterias producen riesgo a la salud, existen peligros también a la
exposicibn de agua contaminada con virus y parasitos. Si bien existe poca
informacion al respecto sobre la presencia de virus y parasitos en aguas
recreativas (OMS, 2003), se tiene evidencia de eventos con acontecimientos
importantes a considerar, como por ejemplo, el gran brote de enfermedades
gastrointestinales que hubo en Londres después de un evento de natacion en
Octubre 2012, expuesta por Hall et al., 2016, en donde no se identificd la causa
principal, pero existieron diagnodsticos de Giardia y Cryptosporidium, ambos
parasitos causantes de enfermedades gastrointestinales y, también se mencionan
enfermos por norovirus el mismo afo, en un evento similar en Escocia (Logan J.
2013).

Los virus patdgenos se han encontrado con frecuencia en aguas recreativas, los
cuales son un problema para la salud publica, ya que la deteccion de virus no
forma parte del esquema de monitoreo rutinario de la calidad de agua,
principalmente debido a la ausencia de métodos simples de analisis. Es por esto
que la presencia de virus debe tomarse en cuenta y representa un riesgo

significativo para la salud (Kistemann et al., 2016).

Es preciso sefialar que, para evaluar la calidad microbiologica del agua, hay que
tener bien identificadas y cuantificadas las fuentes de contaminacion microbiana,

condiciones meteoroldgicas y consideran los efectos del cambio climatico.

En los rios, las principales fuentes de contaminacién microbiana son los efluentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, efluentes de alcantarillado y la
precipitacion de las areas agricolas fertilizadas con estiércol adyacente a los rios
(Kistemann et al., 2016).

Cabe destacar, como mencionan Hall et al., 2016 y Menezes et al.,, 2017, las
condiciones meteoroldgicas previas al uso del agua de recreacion, se relaciona
con la condicion de la calidad del agua, y con esto, con el riesgo a la salud de las

personas que hacen uso recreacional del agua.



En las rocas y sedimentos se forman peliculas que acumulan organismos
indicadores fecales y patdgenos, a ocurrir fuertes lluvias se pueden remover y
consecuentemente llegar al agua, por lo que los sedimentos deben ser
considerados como fuente de contaminacion microbiana, es por esto, que es
probable que el cambio climatico afecte en las enfermedades infecciosas
(Kistemann et al., 2016).

El cambio climatico influirA mas significativamente al riesgo de bafiarse aguas
abajo de las aguas residuales provenientes de desbordamientos combinados de
aguas residuales y, mas aun, aguas abajo de plantas de tratamientos de aguas
residuales, debido a cambios en la afluencia de patdgenos, temperaturas

crecientes y caudales cambiantes en las aguas receptoras (Sterk et al., 2016).

Un gran ejemplo de evaluacion de la calidad microbiologica del agua de recreacion
es lo realizado por la Unién Europea, quienes tienen directivas sobre aguas de
bafio hace mas de 40 afios. Teniendo el 85% de sus sitios de agua con calidad
excelente y sélo el 1,4% con calidad deficiente. Tienen sitios web con informacién
detallada de cada balneario con mapas, resultados de monitoreo, estandares de
calidad, entre otros (EEA Report 2018).

Por el riesgo que ocurra contaminacion a corto plazo hace que los paises de la
Unién Europea (Figura 1) vigilen sus aguas de bafio mas de una vez al mes, el
minimo requerido por la directiva, como por ejemplo Luxemburgo que muestrean
sSus aguas recreativas cada 6 dias en época estival, Bélgica cada 7 dias y otros

paises como Grecia y Suiza cada 25 dias aproximadamente (EEA Report 2018).
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Figura 1. Intervalo promedio de vigilancia (dias) en la temporada 2017, Union

Europea.
Fuente: EEA Report (2018).

Por otro lado, otros indicadores importantes en la caracterizaciébn de sistemas
acuaticos, que reflejan los efectos a largo plazo de la contaminacién o
eutrofizacion de las aguas, son las comunidades fitoplancténicas que responden
rapidamente a los procesos de contaminacion organica y eutrofizacién (Parra et
al.,2005). Existe riesgo de enfermedades gastrointestinales producidas por
agentes quimicos producto las floraciones de fitoplancton, especificamente de
cianobacterias en aguas recreativas. Las floraciones de cianobacterias son cada
vez mas frecuentes, principalmente debido a las actividades antropogénicas y al
cambio climatico (Menezes et al., 2017). Estas bacterias, son organismos
procarioticos acuaticos que pueden alcanzar densidad y biomasa muy altas,
pudiendo producir metabolitos tdxicos secundarios, denominados cianotoxinas
(Funari et al., 2017), siendo la cianotoxina mas predominante entre los géneros
toxicos potenciales, la microcistina (Menezes et al., 2017).

El andlisis de la composicion de especies, abundancia y biomasa puede
proporcionar informacién primaria para reconocer el estado de “salud ambiental”

del cuerpo de agua (Parra et al., 2005).



Las floraciones de cianobacterias pueden ocurrir en la superficie y/o a
profundidades especificas en la columna de agua, son favorecidas por diversas
condiciones ambientales, como el exceso de nutrientes, la temperatura, alta

intensidad de luz, pH y estabilidad de la columna de agua (Almanza et al., 2016%).

Las floraciones producen cambios en el cuerpo de agua, generando una
disminucién del valor estético y paisajistico de los ecosistemas, por cambios en la
coloracion, acumulaciones de biomasa y mal olor, lo que afecta a la calidad del
agua impidiendo su utilizacion para la recreacion. Estas floraciones pueden
producir toxinas con propiedades hepatotoxicas, neurotdéxicas o dermatotoxicas

que afectan a la salud humana y animal (Almanza et al., 2016%)

Al estar en contacto con agua de recreacion, Funari et al.,, 2017 indica que los

humanos estan expuestos a las cianobacterias través de tres rutas:

e Exposicion a través de la via oral, es decir, por la ingestion accidental de agua
contaminada o espuma, siendo Nodularia spumigena la primera cianobacteria
conocida por sus efectos mortales sobre los animales (Francis, 1878), aunque
no se han reportado eventos en seres humanos, se asimila que pueden ser
susceptibles a las toxinas como el resto de los mamiferos. En particular los
nifos pueden ingerir accidentalmente materias toxicas de cianobacterias que

podrian traer graves consecuencias (OMS, 2003).

e EXxposicion a través del contacto dérmico con toxinas, luego de nadar en aguas
gue contienen brotes de ciertas especies de cianobacterias (OMS, 2003). La
dermatitis cianobacteriana tiene como sintoma la picaz6n y quemaduras
producidas solo a minutos después de la exposicion en aguas donde se
encuentran suspendidos fragmentos de cianobacterias. Pasadas las horas se
desarrolla una dermatitis visible y enrojecimiento, aparicion de ampollas y

descamacion aguda (Grauer y Arnold, 1961).

e Exposicion a través de la inhalacion o contacto con la membrana mucosa

nasal, al respirar agua en forma de “aerosol” que contiene fragmentos de
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células dinoflageladas marinas y/o téxicas (OMS, 2003). Los sintomas son
irritacion severa de la conjuntiva y membranas mucosas, tos y estornudos
constantes. Por lo que, es de suma importancia que el agua que esté en

contacto con las personas, tenga una calidad adecuada para la recreacion.

Las cianobacterias no solo provocan dafio en la salud de las personas, se tiene
como evidencia que los florecimientos de cianobacterias han matado a numerosos
animales, como ocurrié en los lagos de Saskatchewan, donde murieron perros,
aves y vacas en el verano de 1959 (Dillenberg and Dehnel, 1960), entendiéndose
qgue si producen efectos severos y fatales en animales, debe existir algin peligro
importante también para humanos que se bafian en sitios en donde predominen

cianobacterias.

El incremento progresivo de la eutrofizacibn en rios, lagos y lagunas, ha
provocado el aumento de la frecuencia e intensidad de floraciones de diferentes

clases de microalgas mostrados en el Anexo 2.

En ambientes eutrofizados la comunidad de fitoplancton varia dependiendo de las
caracteristicas locales del habitat, las que generan las condiciones apropiadas
para el desarrollo y dominancia de ciertas especies de microalgas que pueden
generar floraciones (Almanza et al., 2016°). Las floraciones producen diferentes
efectos ambientales, econémicos y estéticos en los cuerpos de agua. La
informacion disponible sobre estas floraciones en sistemas de aguas dulces es
escasa, se requieren de diferentes estudios que aporten informacién para manejar

y controlar estas floraciones (Almanza et al., 2016").

No obstante, otros riesgos producto de agentes fisicoquimicos pueden ser
producto de la escorrentia y descargas industriales. Sin embargo, es importante
asegurar que los peligros quimicos y cualquier riesgo potencial para la salud
asociado con ellos estén bajo control, en todos los casos, se debe evaluar la

contaminacion quimica y fisica sobre una base local (OMS, 2003).



1.3. Indicadores y enfermedades tipicas

Para evaluar la contaminacién del agua se debe determinar la presencia de
microorganismos patdégenos implicados, frente a la exigencia de hacer una
evaluacion rapida y fiable de la presencia de patégenos, nace la necesidad de
trabajar con determinados grupos de indicadores. Los microorganismos
indicadores son aquellos que tienen un comportamiento similar a los patégenos,
concentracion y reaccion frente a factores ambientales, pero son mas faciles,

rapidos y econdmicos de identificar (Arcos et al., 2005).

Los principales indicadores microbioldgicos son bacterias, virus y parasitos, los
cuales tienen la caracteristica de causar enfermedades con diferentes niveles de
gravedad, desde gastroenteritis simple hasta casos fatales de diarrea, disenteria,

hepatitis o fiebre tifoidea (Arcos et al., 2005).

Por otra parte, el enriqguecimiento en nutrientes de los ecosistemas acuaticos y la
proliferacion de algas toxicas pueden causar indirectamente efectos adversos
sobre la salud humana, dando lugar a trastornos fisioldgicos y diversos sindromes
de intoxicacién (Camargo and Alonso, 2007). Lo que llama a la necesidad de
analizar también, la calidad quimica del agua de recreacién, por la probabilidad de

existencia de toxinas en el agua.

En la Tabla 1, se hizo un resumen en el cual se evidencian casos encontrados en
la literatura, en donde existi6 dafio a la salud en los bafiistas, producto del
contacto directo con aguas recreacionales que no presentaron una calidad que

garantice la seguridad al bafiarse.

Para mayor detalle, en el Anexo 3 se presenta una breve descripcion de algunos
indicadores quimicos y microbioldogicos mas comunes en la calidad del agua

recreacional, encontrados en la literatura.



Tabla 1. Resumen de estudios de indicadores microbiolégicos y quimicos que provocan riesgo a la salud.

Titulo del estudio Lugar donde Disefio del Indicador Patologia asociada Concentracion Referencia
se realizé estudio
Enfermedad gastrointestinal entre los Dinamarca Estudio Cohorte Microbiolégico: Gastrointestinal 2010: Rango de 1.4 x 10 *- | Se menciona en Hall

triatletas que nadan en agua de mar no
contaminada frente a contaminada por
fuertes lluvias, Dinamarca, 2010-2011

838y 921
participantes
(2010y 2011)

Bacteria coliforme
“Escherichia coli”

2.6 x 10" ufc /100 ml

2011: <500 ufc / 100 mi

et al., 2016, de
Harder-Lauridsen
NM, et al. 2013

Asociacion de enfermedades
gastrointestinales y exposicién al agua
recreativa en una playa del interior de los
EE. UU.

Estados Unidos

Estudio Cohorte
prospectivo

965 participantes

Microbiolégico:
Bacteria coliforme
“Escherichia coli”

Gastrointestinal

11,3 ufc / 100 ml

Marion et al., 2010

Patogenos entéricos en muestras de heces
de recreadores de agua del area de Chicago
con sintomas gastrointestinales de nueva
aparicion.

Chicago ,
Estados Unidos

Estudio Cohorte
prospectivo

10.747
participantes

Microbiolégico:
Bacteria coliforme
“Escherichia coli”

Gastrointestinal

678 ufc / 100 ml

Dorevitch et al.,
2012

Enfermedad del nadador asociada con la
exposicion al agua marina y los indicadores
de calidad del agua: impacto de los
supuestos ampliamente utilizados.

Malibu,
California,

Estados Unidos.

Estudio Cohorte
prospectivo

5.454 participantes

Microbiolégico:
Bacteria coliforme
“Escherichia coli”

Gastrointestinal

13 ufc /100 ml

Arnold BF et al.,
2013

Efecto de la descarga submarina de aguas
subterraneas sobre los indicadores
bacterianos y la salud del nadador en Avalon
Beach, California, EE. UU.

Estados Unidos

Estudio Cohorte
Retrospectivo

7.313 participantes

Microbiolégico:
Enterococos
E. coli
Coliformes fecales
Coliformes totales

Gastrointestinal

Enterococos: >10,000 ufc/
100ml
E. coli: 35,313: cel
equivalente / 100 ml
Coliformes fecales: 2000

Yau et al., 2014

ufc /100 ml
Coliformes totales: 9600
ufc /100 ml
Un gran brote de enfermedades Londres Estudio Cohorte Microbioldgico: Gastrointestinal Presentes Hall et al., 2016
gastrointestinales en un evento de natacion Retrospectivo Parasitos “Giardia y (4 Giardiay 1
de aguas abiertas, en el rio Tamesis, Cryptosporidium” Cryptosporidium).
Londres
El brote de norovirus de Strathclyde Loch. Escocia No se reporta Microbiolégico: Virus Gastrointestinal Presente Se menciona en Hall

En el informe anual del Director de Salud
Publica, 2013

“Norovirus”

et al., 2016, de
Logan J. 2013
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Tabla 1. Resumen de estudios de indicadores microbioldgicos y quimicos que provocan riesgo a la salud. (Continuacion)

Titulo del estudio

Lugar donde
se realizo

Disefio del
estudio

Indicador

Patologia asociada

Concentracion

Referencia

Un caso agudo de intoxicacién con
cianobacterias y CTX en aguas recreativas
en la presa de Salto Grande, Argentina.

Argentina

No se reporta

Quimico: Cianotoxina
“Microcistina” (MC-LR)

Gastrointestinal, luego
paciente desarrollo

Se menciona en
Funari et al., 2017,

hepatotoxicosis con un 48,6 ug/L _ de
aumento de Giannuzzi et al.
biomarcadores de dafio 2011
hepatico.

Anatoxina-a:
De 0.05 ug/L a

Quimico: Sintomas dermatoldgicos, Mi%:?bociusgt/iha' Se menciona en
Brotes de enfermedades asociadas a la Cianotoxinas gastrointestinales, De 0.2 u /L. Funari et al., 2017,
floracién de algas entre usuarios de lagos de | Estados Unidos No se reporta (Anatoxina-a, respiratorios y a >20'00 L?g/L de Hilborn et al.,
agua dulce - Estados Unidos, 2009-2010 ~ microcistina, neuroldgicos. Cilindrospermopsina: 2014
Cilindrospermopsina y
Saxitoxina) De 0.3 ug/L a
0.9 ug/L
Saxitoxina:
De 0.03 ug/L
a 0.09 ug/L

Efectos sobre la salud de la exposicién a
cianobacterias (algas verdeazuladas)
durante actividades recreativas relacionadas
con el agua, 1995

Australia

Estudio
Prospectivo

852 participantes

Quimico:Ciantoxinas
provenientes de
cianobacterias

Diarrea, vomito, sintomas
de gripe, erupciones en la
piel, ulceras en la boca,
fiebre, irritacién del ojo u
oido.

> 5000 células por ml

Pilotto et al., 1997

Neumonia asociada al contacto con
cianobacterias

Inglaterra

No se reporta

Quimico: Cianotoxina
“Microcistina”

Neumonia severa

No se reporta

Turner et al., 1990
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En la Tabla 1, segun el resumen realizado, la enfermedad gastrointestinal es la
presentacion mas frecuente y, los patdgenos involucrados incluyen virus
(Norovirus), bacterias (E. Coli, Enterococos) y parasitos (Cryptosporidium,
Giardia); y por otro lado, existen agentes quimicos, principalmente cianotoxinas,

metabolito toxico secundario de las cianobacterias

1.4. Herramientas para el anélisis de riesgos en salud

Existen 3 etapas para analizar los riesgos:

1) La evaluacion de riesgos, en donde se aplican instrumentos cientificos y
cuantitativos,

2) La gestion de riesgos, que son estrategias para abordar los riesgos y

3) Comunicacion de los riesgos a las partes afectadas.

Comenzando de lo general, se sefialan en primera instancia algunas herramientas

de gestidn de riesgos encontradas en la literatura:

% Norma ISO 31000/2012:
Norma internacional que presenta principios y directrices sobre la gestion del
riesgo, que definen el alcance de la gestion de riesgos, la forma en que debe
realizarse y el objetivo que se persigue. Se puede aplicar a cualquier tipo de
riesgo, cualquiera que sea su naturaleza, tengan éstos consecuencias positivas o
negativas. El estudio de esta norma es de gran utilidad para proponer un
lineamiento para la gestion de riesgos.

En la revisién de la literatura, se mencionan otras herramientas de gestion de
riesgo, pero para el agua potable y agua servida, las cuales pudieran ser de
interés como método de referencia para la evaluacién de riesgo en salud asociada

al uso de agua para bafo recreacional, estas son:

« Plan de Seguridad del Agua (PSA):
La Organizacion mundial de la Salud, OMS (2009) recomienda para la calidad del

agua potable, que los proveedores de agua elaboren y ejecuten “PSA”,
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instrumento que permite al proveedor de agua potable gestionar su abastecimiento
en condiciones seguras.

Se aplica un planteamiento integral de evaluacion de los riesgos y gestion de los
riesgos que abarque todas las etapas del sistema de abastecimiento, desde la

cuenca de captacion hasta su distribucion al consumidor.

+ Plan de Seguridad de Saneamiento (PSS):

La OMS (2016) recomienda el “PSS”, para brindar orientacién para el uso seguro
de aguas residuales, excretas y aguas grises para garantizar que el sistema
cumpla con los objetivos de salud.

Con esto, se podra “identificar y gestionar sistematicamente el riesgo para la salud
a lo largo de la cadena de saneamiento; orientar la inversion basada en riesgos
reales a fin de promover los beneficios para la salud y minimizar los impactos
adversos en la salud; y proporcionar garantias a las autoridades y al publico
respecto la seguridad de los productos y servicios relacionados con el

saneamiento”.

Por otro lado, existen herramientas de evaluacién del riesgo, las cuales son mas
especificas y que permiten modelar y calcular las amenazas quimicas y
microbiolégicas para los sistemas hidricos.

Las herramientas de evaluacién de riesgos en salud consisten en una serie de
analisis, en el cual existen resultados cuantitativos o cualitativos de la probabilidad
de que se produzca dafio a la salud relacionado a la exposicibn a agua

contaminada de bafio recreacional.

Los resultados que se obtendran a través de la herramienta de evaluacion de
riesgo en salud deben interpretarse correcta y detalladamente, para poder ser
entregada al publico de una manera simplificada, con el fin de dar la informacién
comprensible, concisa y accesible a personas que no son especialistas y al

publico en general.

En la revision de la literatura se mencionan algunas como:
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% Evaluacioén cuantitativa del riesgo microbiano (QMRA):
En Jang and Liang 2017, se menciona el modelo propuesto por primera vez por
Haas (1983), el cual es una herramienta comun para medir la salud de los

usuarios del agua en las playas.

Los parametros de exposicion tipicamente incluyen concentraciones de
microorganismos patdgenos y volimenes de ingestion de agua.

Segun Haas et. al (2014) y la OMS (2016), la QMRA implica la identificacion de
peligros, evaluacion de exposicion, evaluacion de dosis-respuesta Yy
caracterizacion de riesgos. Para modelar la incertidumbre o variabilidad de los

pardmetros en QMRA, generalmente se emplea la simulacién de Monte Carlo.

% Modelo hidro-ambiental:

Como hace mencién Bedri el al., 2016, este modelo integrado y deterministico
desarrollado en una publicacion anterior (Bedri et al., 2014), es un modelo
microbiano de prediccion de la calidad de agua de toma de decisiones para la
gestion de playas, con el cual, se puede informar a los administradores de playas
sobre las acciones de gestion apropiadas en caso de un mal prondstico de la
calidad del agua.

En esta herramienta se simula el flujo y el transporte de contaminantes desde la

cuenca hacia las aguas marinas.

Es importante el conocimiento sobre las condiciones relevantes en el area, para
una mejor evaluacién de riesgos en salud. El clima y la escorrentia, las actividades
agricolas, las epidemias en la poblacion aledafia pueden influir fuertemente en el
alcance y la composicién de la contaminacién fecal de las masas de aguas

recreativas (Kistemann et al., 2016).

1.5. Normativa chilena aplicable y atribuciones del estado

Es fundamental conocer la normativa respectiva, en la Tabla 2, se presenta la
normativa aplicable al agua de recreacion con contacto directo, junto con una

breve descripcion.
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Tabla 2. Normativa chilena aplicable a aguas de recreacion.

Referencia Descripcion
(Normativa)

Ley N° 21.123/18 | \jogifica el Cadigo Penal y tipifica como falta el ensuciar, arrojar o abandonar basura en playas,
MBN riberas de rios o de lagos.

Decreto Supemo N° | Establece normas de calidad primaria para la proteccién de las aguas marinas y estuarinas aptas
144/09 para actividades de recreacion con contacto directo.

MINSEGPRES @

Decreto  Supremo | Establece normas de calidad primaria para la protecciéon de las aguas continentales superficiales
Ne 143/09 | aptas para actividades de recreacion con contacto directo.

MINSEGPRES ¥

Decreto  Supremo | Declara norma oficial de la Republica de Chile NCh 1333 Of 1978 “Requisitos de calidad de agua
Ne 867/78 MoP © para diferentes usos” (Requisitos para agua destinada a recreacién y estética).

W El numeral 3° del Articulo 494 del Cédigo Penal se modifica de la siguiente
manera: “3°. El que ensuciare, arrojare o abandonare basura, materiales o
desechos de cualquier indole en playas, riberas de rios o de lagos, parques
nacionales, reservas nacionales, monumentos naturales o en otras areas de
conservacion de la biodiversidad declaradas bajo proteccion oficial”.

@ Las normas contenidas en el Decreto Supremo 144/09 y Decreto Supremo
143/09, ambos del MINSEGPRES tienen por objetivo proteger la calidad de las
aguas marinas, estuarinas y continentales superficiales de manera de
salvaguardar la salud de las personas. El monitoreo para las normas primarias
debera efectuarse conforme al Programa de Vigilancia Regional, de acuerdo a
directrices que emita el Ministerio de Salud. ElI cumplimiento deberé verificarse
mediante mediciones en las aguas en las que se realicen actividades de
recreacion con contacto directo. Correspondera a la Autoridad Sanitaria respectiva
fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de las normas, aplicando para ello
las regulaciones y procedimientos establecidos en el Cédigo Sanitario y demas
regulaciones pertinentes. El monitoreo para el programa de vigilancia establecidos
deberan efectuarse de acuerdo a los métodos de muestreo establecidos en la
norma NCh 411 Of 96. Cabe destacar que el Decreto Supremo 144/09 no aplica

en el caso de estudio.
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®) La NCh 1333 Of 78 fija un criterio de calidad del agua referidos a aspectos
fisicos, quimicos y bioldgicos, segun el uso determinado. En el punto 7.2 de la
norma se presentan los requisitos para el agua de recreacion con contacto directo.
Su cumplimiento se encuentra regulado tanto por la DGA, del MOP, como por las

oficinas de los Servicios de Salud respectivos.

Cabe destacar que para el caso de estudio, sera de utilidad el estudio del Decreto
Supremo 301/84 de MINSAL que especifica las condiciones minimas que deben
cumplir los recintos publicos o privados destinados a albergar personas que hacen
vida al aire libre con fines de recreacion, para conocer y analizar los requisitos que
deben tener los campings o campamentos y, asi poder analizar el optimo

cumplimento en el area de estudio.

Respecto a los roles y responsabilidades de las instituciones y organismos del
Estado sobre el agua recreativa, en la Tabla 3, se presentan las instituciones y
organismos del Estado que estan relacionadas con las actividades en aguas
recreacionales junto a una breve descripcidn de sus roles (cabe destacar que la

autoridad maritima ejerce su rol en las playas, pero no en el caso de estudio).

Tabla 3. Autoridad competente y sus principales roles sobre el agua recreativa.

Institucion del Descripcion Referencias
Estado
Autoridad maritima | Las playas son sefializadas con la correspondiente informacion sobre su aptitud. DIRECTEMAR
Debera solicitarse a la Autoridad de Salud local el informe sanitario respecto a la (2007).

calidad del agua para usos recreativos.

La municipalidad en el ambito de su territorio, podr4 desarrollar funciones
relacionadas con la salud publica y la proteccion del medio ambiente, y podran Ley N° 18.695
colaborar en la fiscalizaciéon y cumplimiento de las disposiciones legales y
reglamentarias correspondientes a la proteccién del medio ambiente.

Municipalidad

Debe desarrollar y ejecutar programas de vigilancia a través de mediciones en los
Seremi de Salud lugares donde se realizan actividades de recreacién con contacto directo. MINSAL (2011).
Certificando que la calidad de estas aguas sea la adecuada para poder
desarrollar el esparcimiento y recreacion.

Apoyo al fortalecimiento de las capacidades de vigilancia y control de las
Seremi de Medio condiciones y caracteristicas que inciden sobre la proteccion de los ecosistemas MMA (2011).

Ambiente hidricos, desde el punto de vista de la calidad ambiental de las aguas y el control
de la contaminacion.

Superintendencia Tiene el objetivo de proteger la salud de las personas y el entorno. Es la Ley N° 20.417
de Medio Ambiente | encargada de fiscalizar y sancionar los dafios ambientales.
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2. ANTECEDENTES PARA SELECCION DE AREA DE ESTUDIO

Este estudio buscoé un balneario ubicado en la Region del Biobio, especificamente
en la provincia de Concepcién (Figura 2). El enfoque que se le dio fue que sea un
balneario de agua dulce cerca de la ciudad de Concepcion, siendo las dos

opciones la Laguna Chica de San Pedro y el Rio Andalién.

Provincia de Concepcion

Cuerpos de agua aptos para el bafio

* Tomé
2 \ Los morros de Coliumo e

L

TFI.LCAHI.Il’.N‘O

ﬁ's
HUALI’EN =y /{ ) ® Agua salada
—— \CONCEPCI N |

Sl FLORIDA
SAN PEDRO DE LA PAZ" -1

gl c?b(‘,:m'n)mlz i T

{2 ONEL s
{ HUALQUI 4
\ L [

Lota | |

N

0 Agua dulce

PROVINCIA DE ICOMCGEPCION

Playa Dichato ¢

Playa el Morro e

Playa Bellavista ®

* Penco

Playa Lirquén e

Penco ¢

Playa Negra e

*  Florida

Rio Andalién e

*  Hualpén

Playa Lenga e

* SanPedrodelaPaz
Laguna Chica de San Pedro ¢
* Coronel

Playa Blanca ¢

° ) :
/” SANTA JUANA | i * lota
A Playa Colcura o
5 o © + Santaluana
r Riolia e

Figura 2. Balnearios aptos para el bafio en la provincia de Concepcion.
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién obtenida de la APP “Playas habilitadas” de la
Armada de Chile, Directemar 2018.

2.1. Laguna Chica de San Pedro

La laguna Chica de San Pedro se ubica en San Pedro de la Paz (139.174
latitud 36°51’ y longitud 73°05’, es parte del

Sistema de Lagos Nahuelbutanos, por la localizacién de su cuenca que la origina

habitantes segin censo 2017),

desde la cordillera de la Costa o Nahuelbuta (EULA, 2018). Se alimenta de las

aguas provenientes de los esteros que conforman su hoya hidrografica, siendo de
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régimen pluvial por las lluvias y escurrimientos superficiales (Parra, 2013). Las
caracteristicas de la laguna, ya sean parametros y usos de suelo se presentan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de la Laguna Chica de San Pedro.
(EULA, 2018)

Caracteristicas Laguna Chica de San Pedro
Area del lago 0,82 km?

Area de la cuenca 4,5 km?
Longitud méaxima 1,9 km

Ancho méaximo 0,87 km
Profundidad media 10,3 m
Profundidad méxima 18,0 m
Volumen 8,64 km?®
Precipitaciones 1.800 mm/afio
Altura 5,0 m.s.n.m

% Bosqgue y matorral nativo 27,13%

% Plantaciones 48,86%

% Agricultura 3,35%

% Urbano 4,9%

Invasion de macrofitas Si

Grado trofico Mesotrdéfico

En esta laguna esta prohibida la navegacion a motor, lo que favorece los deportes
acuaticos y la hace apta para bafio (EULA, 2018) siendo uno de los balnearios de

agua dulce mas populares en el sector e incluso del Gran Concepcion.

Entre los afios 2003 — 2004 se caracteriz6 en la laguna un parasito que provoco
“Dermatitis cercarial” que afecté a los banistas de los diversos balnearios de la

laguna. (Valdovinos and Balboa, 2008)

Se ha acelerado dramaticamente el proceso de eutrofizacion de la laguna,
producto de inadecuadas practicas agricolas y silvicolas, vertido de efluentes
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domésticos que recibié durante afios por la construccion de la Villa de San Pedro,
conexiones clandestinas de alcantarillado al canal de desague de la laguna, los
efectos negativos del cambio climatico, la actividad turistica, el intenso uso
recreacional, el desplazamiento del bosque nativo, entre otros. (EULA, 2018;
Villegas, 2014)

Cabe destacar que los sistemas lacustres albergan una diversidad de microalgas
relativamente bien estudiadas a nivel taxondémico, pero menos conocida desde un

punto de vista ecologico. (Parra et al., 2005)

El aumento de floraciones algales y vegetacién acuética afectan la condicion
ecoldgica, reduciendo la capacidad de sustentar los deportes acuaticos, pesca
deportiva, recreacion, potencial uso para consumo humano. Siendo mas relevante
aun el fenédmeno de las floraciones algales nocivas (toxicas) que alteran las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua, representando un riesgo ecoldgico,
sanitario y econémico. (EULA, 2018)

Estudios realizados antes de 1981 en la Laguna Chica de San Pedro,
determinaron 95 taxa de fitoplancton. El re-muestreo 15 afios mas tarde fueron
solo 34 taxa, las algas diatomeas y las algas verdes presentaron 15 especies de
cada grupo, seguidas por las algas verde-azules con 4 especies (Parra et al.,
2005).

2.2. Rio Andalién

El rio Andalién se ubica en el centro-sur de Chile (Arriagada et al., 2019) en la
vertiente occidental de la Cordillera de la Costa, nace de la unién de los esteros
Pofién, que viene de la linea de displuvio del norte y, Curapalihue, que viene del
sur. La cuenca hidrogeolégica del rio Andalién tiene una superficie de 775 km?
(Arriagada et al., 2019), se extiende desde la latitud 36°30’ por el norte hasta la
latitud 36°50° por el sur. Esta cuenca forma parte de la VIII Region del Biobio, se
encuentra bajo la influencia de un bioclima mediterrdneo, presenta al menos dos

meses consecutivos del periodo estival y su flora terrestre se caracteriza por la
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presencia de la comunidad vegetal Bosque Caducifolio de Concepcion. (DGA,
2004)

El rio Andalién es un sistema fluvial exorreico, dendritico, de régimen pluvial de
quinto orden. Drena los cordones costeros graniticos desde las comunas de
Florida a Concepcién (10.624 y 220.746 habitantes respectivamente, segin censo
2017), desemboca en la bahia del mismo nombre. Las caracteristicas de la
cuenca del rio Andalién, ya sean parametros y usos de suelo se presentan en la
Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas de la cuenca del rio Andalién.
(DGA, 2004, Rojas, 2015 y Arriagada et al., 2019)

Caracteristicas

Cuenca del rio Andalién

Area de la cuenca 775 km?
Longitud 36 km
Caudal promedio anual 14,3 m%s

Precipitaciones

1.000 mm/afio

Altura

430 m.s.n.m

% Praderas

0,4%

% Terrenos agricolas y agricultura de
riego

2%

% Plantaciones forestales

46%

% Areas urbanas e industriales

2%

% Bosque nativo y bosque mixto

11,8%

% Otros usos

37,9%

% Areas sin vegetacion

0,1%

Coliformes fecales*

1400 NMP/100ml

Coliformes totales*

45000 NMP/100ml

* En Puchacay, afio 2003.

Respecto a los usos de suelo de la cuenca del rio Andalién, destacan el uso de
suelo de tipo agricola en la cuenca que comprende 1.659 Ha, la superficie urbana
gue alcanza las 1.341 Ha y la superficie destinada a uso forestal que abarca una
superficie de 36.868 Ha, superando significativamente al area de superficie de
bosque nativo y mixto (DGA, 2004).
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Cabe destacar que el rio Andalién es una de las principales areas recreacionales
gue poseen Florida y Concepcién (Arriagada et al., 2019), su uso es esencial para
las personas que no tienen opcidn de optar por otros balnearios, aqui existe un

gran desarrollo de campings para la recreacion y turismo.

En el afio 2017, ocurrieron incendios de gran magnitud en las cercanias del rio
Andalién, afectando una superficie de 508,7 km? perteneciendo al 64% de suelo

afectado en la cuenca, abarcando el 3,7% del rio Andalién (Moraga, 2018).

Las principales presiones sobre el recurso hidrico son: La deficiencia de la
evacuacion de aguas servidas, manejo inadecuado de actividades productivas,
disposicion incorrecta de basura domiciliaria y la mala gestion en los campings
autorizados o espontaneos (Informe [l PLADECO Comuna de Florida, 2005-2010)
los cuales derivan en graves alteraciones en la calidad del agua a lo largo del rio

Andalién.

2.3. Area de estudio

Se selecciond el rio Andalién como zona de estudio por la preocupante situacion
que se vive en los alrededores, es de conocimiento publico que el lugar es parte
de la cultura de la comuna, existe gran cantidad de campings irregulares y turismo
informal, falta control por parte de las autoridades, hay solo un camping con
autorizacion sanitaria, existiendo mayor vulnerabilidad en las personas que visitan

los lugares irregularizados.

El area de estudio abarcara el Rio Andalién, exactamente en la zona que

una a las ciudades de Concepcion y Florida (Figura 3).
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Bosque nativo Lagos, lagunas,

embalses, tranques

Plantaciones Playas y dunas

Ciudades, pueblos,
zonas industriales

Otros sin vegetacidn ™

Mineria industrial

Terreno Uso agricola

Praderas e ————— Caminos 25 0 25 5 75

10 km

Figura 3. Ubicacién de la cuenca del rio Andalién con zona de estudio determinada, Chile.
(a, b) Muestra el contexto geogréafico.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
En el area recreacional del rio Andalién ¢ Existen fuentes de riesgo en salud
asociadas al bafio recreativo, producto de las actividades antropicas de la zona

vinculadas al rio?
4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
« Evaluar las fuentes de riesgo asociadas al uso de agua para bafio

recreacional, en la zona recreacional del rio Andalién.

4.2. Objetivos especificos

% Analisis comparativo de la normativa y procedimientos aplicables al agua de
recreacion, con respecto al marco regulatorio internacional.
+ ldentificar las fuentes de riesgos para las aguas de recreacion, aplicado a la

zona de estudio del rio Andalién.

O
°o

Proponer lineamiento para gestion de riesgos basado en el caso de
estudio.
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5. METODOLOGIA
Para la metodologia se us6 como base el modelo conceptual basado en la
evaluacion de riesgos segun Roe et al., 2014, en donde se presentan etapas que
aplican los principios de evaluaciéon de riesgos y la evaluacion ambiental en los
sectores del turismo y la recreacion. El modelo utiliza datos tanto cualitativos como

cuantitativos.

Los principales antecedentes del area de estudio, es que esta ubicado en la
cuenca del rio Andalién. Esta cuenca esta ubicada entre las cuencas del rio Biobio
y rio Itata, comprende 7 comunas de la region del Biobio (Figura 4), el area de
estudio abarca las comunas de Florida y Concepcion. Dicho rio Andalién se
sometié histéricamente a procesos de paisaje altamente dinamicos vinculados a
una reduccién del 67% en el bosque nativo entre 1975 y 2000, la calidad del agua
ha disminuido y las plantaciones y urbanizacion han aumentado, afirmandose que
en los ultimos 50 afios, el desarrollo urbano ha sido rapido e incontrolado

alrededor del rio Andalién (Arriagada et al., 2019).

Las principales alteraciones antrépicas en la cuenca del rio Andalién, son el
cambio de uso de suelo en los ultimos 20 afios, en donde se destaca la existencia
de terrenos agricolas, plantaciones forestales y ndcleos urbanos. También, la
aprobacion de 37 proyectos en la cuenca, ya sean inmobiliarios (32%),
saneamiento (22%), equipamiento (19%), mineria (11%), infraestructura hidraulica
(8%), infraestructura de transporte (5%) y energia (3%). Y destacar también la
gran magnitud de los incendios forestales el afio 2017 que afectd el 64% de la

cuenca (Moraga, 2018).

Al hacer un andlisis del Informe 11l de Actualizacion de PLADECO 2005-2010 de la
comuna de Florida, se tiene certeza que en relacion al uso recreacional y turismo
del rio Andalién, se evidencia que es un centro de recreacion esencial que poseen
Florida y Concepcion principalmente en la carretera que une a estas dos ciudades
(Figura 4). En dicho rio, existe un gran desarrollo de zonas de campings
espontaneos y/o lugares de descanso y recreacion, exactamente en el sector de

“Los Puentes”, atrayendo especialmente en verano a gran cantidad de publico.
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- Talcahuano - Tomé

- Penco - Florida
- Concepcion - Hualqui
Chiguayante
= Caminos e ZONa recreacional

de rio Andalién
@ Puentes

Figura 4: Zona recreacional en el sector “Los Puentes” en rio Andalién.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS.

Limite de cuenca
rio Andalién

En el sector recreacional del rio Andalién, existen grandes presiones de uso sobre
el recurso hidrico, ya sea, carencias en los sistemas de evacuacion de aguas
servidas que contaminan aguas superficiales y subterrdneas, presencia de ciertas
actividades productivas que no presentan un manejo adecuado de los desechos
(aserraderos, empresas avicolas, plantaciones forestales, produccién agricola,
entre otros), considerando que el 75% de la cuenca esta cubierto por plantaciones

forestales, existiendo una considerable erosiéon (Arriagada et al., 2019).

Basura domiciliaria en localidades rurales, ya que pudiera existir una falta de
cultura para su disposicion, incidiendo ain mas la contaminacion y la degradacion
de los recursos hidricos y, los campings autorizados o turismo informal en
temporadas de verano, que podrian derivar en mayores alteraciones y deterioro en
la calidad del cauce del rio, por mala gestién de los campings o por falta de cultura

de la gente gue visita estos lugares, afectando su uso recreacional.
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5.1. Andlisis comparativo de la normativa y procedimientos aplicables al
agua de recreacion, con respecto al marco regulatorio internacional.

Para llevar a cabo el desarrollo del andlisis comparativo de las normativas

aplicables:

a.

Se realizd una revision bibliografica de normativa nacional, con documentos
en la literatura y a través de diferentes sitios web con informacion asociada
a la tematica de estudio.

Para el andlisis de la normativa internacional, se incorpord la revision de
documentos encontrados en la literatura tales como normativas vy
procedimientos institucionales, identificando las atribuciones vy
responsabilidades de los gobiernos locales en gestionar la prevencion de la
contaminacion microbioldgica y quimica y, ademas, como se cumple con la
normativa. Los paises analizados son Argentina, Perd, México, Panama,
Costa Rica, Union Europea, Australia y lo estipulado en la OMS (2003).

Con la informacién obtenida de marco regulatorio nacional e internacional,
se realizaron cuadros comparativos, para analizar la informacion de la
normativa de una manera mas ordenada y entendible. En los cuadros
comparativos, se analizaron en profundidad los pardmetros muestreados,
las frecuencias de monitoreo y las medidas adoptadas ante situaciones de
emergencia segun las legislaciones y procedimientos de cada pais. Al
comparar la normativa y regulacién chilena con la internacional, se
identificaron brechas, las cuales son utiles para definir y establecer mejoras
en términos de normativa.

Con lo evaluado anteriormente, se elaboré un instrumento de consulta
destinado a la Seremi de salud, que abordd tépicos como: Normativa y
accionar por parte de la Seremi de Salud, area de estudio y opiniones
personales.

Se realizo la entrevista semiestructurada abierta a la Seremi de Salud, con
la finalidad de identificar acciones que se realicen y que no se encuentren

en la literatura.
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5.2. Identificar las fuentes de riesgos para las aguas de recreacion, aplicado
ala zona de estudio en el rio Andalién.

Se identificaron las amenazas y peligros y, se seleccionaron métodos relevantes
para corroborar informacién, realizando un proceso estructurado y sistematico que
garantice que se consideren todas las variables relevantes, con la realizacion de lo
siguiente:
a. Busqueda de gabinete, de datos bibliograficos y de eventos histéricos,
para estar al tanto de las fuentes de riesgo existentes previamente
identificados y estructurados, en:
o Literatura cientifica, estudios publicados en revistas cientificas.
o Literatura técnica, informacion de la Seremi de Salud.
o Informacion de diarios, revistas, noticias y reportajes de interés,
encontrados en la Web.
b. Se realizo la entrevista semiestructurada abierta a la Seremi de Salud,
con preguntas enfocadas a la situacion del area de estudio.
d. Visitas a terreno:
Visita a terreno N°1 de Inspeccion: Para identificar la zona de estudio,
conocer la realidad local, identificar de manera preliminar las posibles
condiciones y fuentes de riesgo que pudieran afectar la calidad del agua,
obtener registros fotograficos y obtener la posicion geografica de lo
identificado con GPS.
Visita a terreno N°2 de Entrevistas: Para identificar de manera mas
detallada las fuentes de riesgos que afectan la zona de estudio, obtener
mayor cantidad de registros fotograficos y realizar entrevistas a la
comunidad local.
e. Entrevistas a la comunidad:
Fue importante definir con precision el area de entrevistas, para facilitar el
proceso eficaz de la identificacion de las fuentes de riesgos. La entrevista
fue semiestructurada con preguntas abiertas y dicotOmicas. Se

entrevistaron 14 grupos familiares, ya que es solo un analisis preliminar.
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Las preguntas se enfocaron principalmente en tres tépicos: los habitos

recreacionales, el entorno y la percepcion.

5.3. Proponer lineamiento para gestion de riesgos en el caso de estudio.

Al llevar a cabo los objetivos especificos 1 y 2, se obtuvieron brechas de
informacion, de fiscalizaciones, de procedimientos, de regulacion, entre otros, por
lo que se pudo realizar una propuesta.

Esto se refiere principalmente a la manera en que los datos obtenidos en las
etapas anteriores son de gran importancia e interés, por lo que deben ser
manipulados, descritos y analizados de forma correcta para facilitar la

interpretacion, comunicacion y gestion de los hallazgos que surgen.

Se debieron identificar las medidas de control existentes en el rio Andalién, para
distinguir los aspectos que hacen falta para la minimizacion del riesgo en salud de
los bafiistas.

Los pasos a seguir en la gestion de riesgos son:

a. Andlisis en profundidad de la Norma ISO 31000:

La cual es una herramienta que proporciona principios y directrices
genéricas sobre la gestion del riesgo para minimizar las posibles amenazas
que pudieran existir, la cual es de interés como instrumento de gestién de
riesgos en areas de bafio recreacional.

b. ldentificar los elementos de la gestion de riesgos que existen en el pais e
internacionalmente que pudieran ser de utilidad.

c. Proponer medidas de control, en donde se busca encontrar criterios en los
que se podria mejorar. Analizando la consecuencia y la toma de decisiones,
para lograr la proteccién de la salud en los bafiistas que se recrean en el rio
Andalién. Las medidas que se propondran seran para mejorar las
condiciones del agua de bafo, los procedimientos realizados, la entrega de

informacion a la comunidad, entre otros.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Objetivo 1: Andlisis comparativo de la normativa y procedimientos
aplicables al agua de recreacion, con respecto al marco regulatorio

internacional.

6.1.1. Derecho comparado aplicable al agua de recreacién.

En el Anexo 4 se presenta detalladamente un analisis comparativo de las
normativas y procedimientos nacionales con respecto a los internacionales,
comparandose las distintas soluciones de cada pais respecto al mismo caso
planteado, especificamente se comparan los parametros monitoreados y sus
valores de referencia, la forma en que se toman las muestras, la frecuencia
con la cual se realiza del monitoreo, la preservacion y el manejo de las
muestras, la entrega de informacion y algunas medidas para reducir el riesgo.

Los paises analizados junto a Chile son: Argentina, Perd, México, Panama,

Costa Rica, paises de la Unidén Europea, y Australia.

En el Anexo 5 se presenta lo estipulado en las Directrices para entornos
seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas Dulces” del
afo 2003.

En la Tabla 6 se presentan los puntos de encuentro de parametros
muestreados por cada pais estudiado y los propuestos por las Directrices para
entornos seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas
Dulces” de la OMS (2003).

En donde “v” representa que el parametro es muestreado en el pais segun
sus legislaciones o indicado en la OMS (2003). En la tercera columna del
Anexo 4 se encuentran los valores correspondientes establecidos por cada

pais.
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Tabla 6. Puntos de encuentro de los parametros que se muestrean en cada pais, segun sus legislaciones.

Pais

- Chile Argentina 2 Perq México * Panama ® Costa Rica Union , Australia ® OMS9
Parametro Europea (2003)

Aceites y grasas v/ - v/ - v/ - - - -

Acido 2,4 v/ - - - - _ _ _ R
diclorofenoxiacét
ico

Aldrin y dieldrin v/ - - - - - - - -

Aluminio - -

Antimonio - -

AR

Arsénico

Atrazina

AR

Bacterias v
fecales *

\
O

Bario

\

Benzo(a)pireno

ANEN

Bifenilos
policlorados

Boro

Cadmio

Carbofurano

ANEN

Cianobacterias

AN
AN
AN

Cianuro

Claridad o
transparencia

Clordano

Clorotalonil

NN NS

Cobre

Color

Cromo

AN
ANEN

SNINIS

Cyanazina

DBO

Detergentes

<[
AN

Diclorometano

NS

Heptaclor

Hidrocarburos - - - -

AN

Hidrocarburos - - - -
aromaticos
policiclicos

Hierro - - v/ - - - - - -

Lindano V4 - - - - - - - -

Magnesio - - - - - v - - -

Manganeso - _

Mercurio v/ -

Nitratos - -

Nitritos - -

Niquel - -

SINININ NS

Oxigeno disuelto - -
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Tabla 6. Puntos de encuentro de los parametros que se muestrean en cada pais, segun sus legislaciones.
(Continuacion)

Pais i
e Australia ® QUi

Europea ' (2003)°

Chile Argentina 2 Perg México * Panama ® Costa Rica °
Parametro

pH

Plaguicidas - - - - v/ - - - -

Plata - -

Selenio - -

v
Plomo v/ - v/ - v/
v

Simazina v/ - - - - - - - -

Sélidos disueltos - - - -

v
Sélidos flotantes v/ - v/ - v/ - - - -
v

Sélidos - - - -
suspendidos

Sulfato - - - - - v/ - - -

Sulfuro - - v/ - - - - - -

Temperatura

Tetraclorato de

Trifuralina

v
carbono g
v
v

Turbiedad

Uranio - -

Vanadio - -

NARIE

Zinc - -

1 Decreto Supremo N°144/09 de MINSEGPRES, Decreto Supremo N° 143/09 de MINSEGPRES, Norma Chilena 1333 Of
1978, Chile

2 RM 125/2016 de MSAL, Argentina

3 Decreto Supremo N|004-2017-MINAM, Pertd

4 Manual Operativo (2015) de Secretaria de Salud y COFEPRIS, México

5 Decreto Ejecutivo N°75 de 4-06-08 de MEF, Panama

6 Decreto Ejecutivo 33903 de MINAE (2007), Costa Rica

7 Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Unién Europea

8 Pautas para manejar los riesgos en el agua recreativa (2008), Consejo Nacional de Salud e Investigacion Médica,
Australia

9 Directrices para entornos seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas Dulces”, OMS (2003).

* Bacterias fecales:
a. E. Coli
b. Enterococos intestinales
Por otro lado, es fundamental determinar las frecuencias de extracciéon de
muestras adoptadas por cada pais, una constante frecuencia de vigilancia asegura
una mayor informacién del cuerpo de agua y se garantiza considerablemente la

proteccion de la salud de las personas.

En la Tabla 7 se presentan las frecuencias de monitoreo por cada pais estudiado

y las frecuencias de monitoreo propuestas por las Directrices para entornos
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seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas Dulces” de la

OMS (2003).

Tabla 7. Frecuencia de monitoreo adoptadas en cada pais, segun sus legislaciones.

Pais Referencia Frecuencia de monitoreo
Decreto 144/09 de Freguen_ma c}e monitoreo minima anual:
: Aldrin, dieldrin, clordano, heptaclor: 1 vez cada 6 meses.
MINSEGPRES, Chile . . . - . . .
Decreto 143/09 de Color, cianuro, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo, PCBs, diclorometano, benzo(a)pireno, tetraclorato de carbono, acido 2,4
: diclorofenoxiacético (2,4D), atrazina, carbofurano, clorotalonil, cyanazina, lindano, simazina y trifluralina: 1 vez cada 3 meses.
MINSEGPRES, Chile "
pH y coliformes fecales: 1 vez al mes.
Chile Frecuencia de monitoreo minima en época de bafio:
Color: 1 vez cada 15 dias.
Cianuro, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo, PCBs, diclorometano, benzo(a)pireno, tetraclorato de carbono, &cido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4D), aldrin, dieldrin, atrazina, carbofurano, clordano, clorotalonil, cyanazina, heptaclor, lindano, simazina y
trifluralina: 1 vez por temporada.
Coliformes fecales: 1 vez por semana.
RM 125/2016 de MSAL Se recomienda que las aguas de recreacién con contacto primario se supervisen como minimo una vez por semana, asimismo se
Argentina Argentina recomienda un mayor monitoreo de aquellas playas que experimentan altas densidades de usuarios.
De manera similar, en ciertos escenarios puede justificarse una reduccion de la frecuencia de muestreo recomendada.
. RM N°533-2010 de : .
Pert > No se reportan frecuencias de monitoreo.
MINSA, Peru P
Agua de mar:
Muestreo mensual para las Entidades Federativas que decidan realizar vigilancia sanitaria de sus playas, durante todo el afio.
Muestreo pre-vacacional, es obligatorio para las 17 Entidades Federativas costeras del pais, en los tres periodos pre vacacionales
Manual Operativo (2015) oficiales (semana santa, verano y decembrinas).
México de Secretaria de Salud y A dulce:
COFEPRIS, México gua duice: i ; y
Muestreo mensual, una vez al mes durante los primeros dias de cada mes y a lo largo de todo el afio.
Muestreo semanal, cuando derivado de la vigilancia mensual se observa que la calidad del agua sea no apta para uso recreativo.
Panama Decreto Ejecutivo N°75 La frecuencia de monitoreo de los indicadores de calidad y de los determinados por la lista de verificacion, sera de dos veces al
de 4-06-08 de MEF, mes en la estacion seca y una vez al mes en la estacion lluviosa.
Panaméa
Costa rica Proc?ldlml%rét%i)lg);a; | Se debe planificar mediante un cronograma anual, el cual debe presentarse la primera semana de septiembre de cada afio.
recreativas 96-0.- e En caso de no ser una playa apta, se debe monitorear la playa de forma semanal.
Ministerio de Salud,
Costa Rica
Paises de Directiva 2006/7/CE del Al inicio de cada temporada de bafio, se establecera un calendario de control para cada zona de bafio. El control debera realizarse
la Unién Parlamento Europeo y del | @mas tardar a los cuatro dias de la fecha establecida en el calendario de control.
Europea Consejo de la Unién Realizar un control programado durante toda la temporada de bafio, las fechas de muestreo deberan distribuirse a lo largo de toda
Europea (2006) la temporada de bafio y el intervalo entre las fechas de los muestreos nunca podra exceder de un mes.
Cianobacterias:
El nimero y la frecuencia de las muestras recogidas en un momento dado son dictadas por el marco nivel de alerta.
Pautas para manejar los Calidad microbiolégica: Segun las categorias de riesgo identificados:
riesgos en el agua MUY BAJO Y BAJO: Minimo de 5 muestras por afio, a intervalos regulares durante el periodo de registro.
Australia recreativa (2008), MODERADO Y ALTO: 20 muestras a intervalos regulares (por ejemplo 1 muestra de 4 ubicaciones en 5 ocasiones durante la
Consejo Nacional de temporada de natacién). Muestreo adicional si los resultados obtenidos son anormales.
Salud e Investigacion MUY ALTO: Minimo de 5 muestras por afio, pero ninguna si esta cerrado para usar.
Médica, Australia Agentes fisicos y quimicos: La mayoria de las areas solo requerird un muestreo trimestral de los parametros fisicos, pero el
conocimiento y la experiencia locales pueden dictar un programa de monitoreo diferente.
Si se encuentran problemas, se debe realizar un muestreo mas frecuente para determinar la causa. Una vez que el problema ha
sido remediado, se puede reanudar el muestreo de rutina.
OMS Directrices para entomos | | 5 frecuencia del muestreo debe reflejar los tipos de playas, tipos y densidades de usuarios, asi como las variaciones temporales y
(2003) seguros de agua espaciales en el area de agua recreativa como consecuencia del cambio estacional, ciclos de marea, precipitacién, patrones de

recreativa, Volumen 1
“Aguas Costeras y Aguas
Dulces”, OMS (2003)

descarga y abstraccion.
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Por dltimo, es necesario analizar las medidas que se implantan en cada pais en
relacion a situaciones de emergencia, para remediar 0 minimizar las causas que
desencadenaron eventos de contaminacion de las aguas de recreacion y riesgo

para la salud de los usuarios.

Cada emergencia asociada a aguas recreacionales tiene caracteristicas
particulares, por lo que es fundamental contar con medidas especificas las cuales

dependeran de las amenazas detectadas.

Es importante sefialar que, mientras mas rapidas y efectivas sean las medidas
adoptadas por los paises ante las situaciones de emergencia, menor sera el dafio
a las personas que hacen uso recreacional de las aguas y a los ecosistemas

involucrados.

En la Tabla 8 se presentan las medidas adoptadas por cada pais estudiado y las
medidas propuestas por las Directrices para entornos seguros de agua recreativa,
Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas Dulces” de la OMS (2003), con respecto a
las situaciones de emergencia en la calidad de las aguas de recreacion que
pudieran desencadenar riesgos a la salud de las personas que hacen uso de ellas.
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Tabla 8. Comparacion de las medidas adoptadas ante situaciones de emergencias.

Pais Referencia Medidas adoptadas
(Normativas y/o procedimientos)
Chile Decreto Supremo N° 144/09 de
MINSEGPRES Normativas carecen de protocolos para remediar una situacién de emergencia.
Decreto Supremo N° 143/09 de
MINSEGPRES, Chile
Cianobacterias (Modulo 1):
Si el nivel de alerta es bajo se recomienda monitoreo continuo.
Si el nivel de alerta es moderado se deben agregar sefiales para indicar “Nivel de alerta moderado: incremento de riesgo para la salud por natacién y otras
actividades de contacto con el agua”.
Argentina RM 125/2016 de MSAL, Argentina Si el nivel de alerta es alto, se recomiendan inmediatas acciones para prevenir el contacto con la espuma/nata, se deberan agregar sefiales para indicar “Nivel de
alerta Alto: Aviso de peligro para natacion y otras actividades de contacto con el agua”
Pardmetros microbiol6gicos (Modulo I1):
Cuando el andlisis microbiolégico en la pretemporada arroje presencia de microorganismos indicadores de contaminacién fecal a niveles por encima de los
recomendados, debe extremarse la higiene de la playa en el sector de la arena, y advertir al pablico que no se exponga al agua y extreme su higiene personal al
dejar la zona del balneario. Proceder a un nuevo muestreo en el sitio hasta que los valores arrojen datos apropiados para levantar las alertas en la arena y en el
agua.
Perd RM N°533-2010 de MINSA, Peru Procedimiento carece de protocolos para remediar una situaciéon de emergencia.
Cuando una playa se sale de las especificaciones, en la difusién de la informacién a los usuarios, ademas de los resultados publicados por Internet, es necesario
México Manual Operativo (2015) de Secretaria de que el Comité de Playas considere la elaboracion de un boletin de prensa y la sefializacién de la playa, in situ con una manta que contemple los resultados del
Salud y COFEPRIS, México muestro y una leyenda que permita alertar a la poblacién sobre el programa existente. Asi mismo, se debe recomendar el no realizar actividades recreativas en la
playa sefializada.
El Comité de Playas Limpias, informard a la poblacién sobre las actividades y medidas de seguridad que se estén llevando a cabo para dar solucién a la
problemaética y que la poblacién comprenda adecuadamente los riesgos sanitarios, con el consecuente seguimiento de las indicaciones de las autoridades.
El procedimiento de atencién a las situaciones de emergencia serd aquel establecido en el Plan de Descontaminacion, elaborado por la Autoridad Nacional del
Ambiente de acuerdo a la naturaleza de la situacién de emergencia.
Las medidas de control de la fuente de contaminacién seran establecidas por el Ministerio de Salud y la Autoridad Nacional del Ambiente de acuerdo a la naturaleza
Panama Decreto Ejecutivo N°75 de 4-06-08 de MEF, | de la mismay demas disposiciones legales.

Panama

Los municipios coadyuvaran a las diferentes autoridades competentes a que se cumplan con las restricciones previas a la implementacién de los Planes de
Prevencion y los Planes de Contaminacion.

De acuerdo a la evaluacion respectiva, las medidas pueden ser ajustadas secuencialmente al cierre inicial, con vigilancia estricta posterior y finalizar con la apertura
condicionada, sin perjuicio de la aplicacion de una sancion, cuando corresponda.

El Ministerio de Salud emitird una resolucién administrativa en un tiempo no mayor de 3 dias calendarios declarando la situacion de emergencia y las medidas de
control adoptadas, la cual debera ser publicada a través de medios de comunicacién para el conocimiento publico.

Al controlarse la situacion de emergencia, el Ministerio de Salud dictara una Resolucién Administrativa que asi lo indique, con su respectiva divulgaciéon para
conocimiento publico.
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Tabla 8. Comparacion de las medidas adoptadas ante situaciones de emergencias. (Continuacién)

Pais Referencia Medidas adoptadas
(Normativas y/o procedimientos)
En caso de no ser una playa apta se deben analizar posibles fuentes de contaminacién y monitorear la playa de forma semanal o como asi lo convengan el
Costa rica Procedimiento playas recreativas 06-01-07 Ministerio de Salud en el marco de las posibilidades que posea.
del Ministerio de Salud, Costa Rica Ademas, en caso de no reunir las condiciones aptas de aguas recreativas deben de establecerse medidas de subsanacion en el corto y mediano plazo.
El Ministerio de Salud, asi como las municipalidades y el Instituto Costarricense de Turismo deben utilizar las redes sociales de Internet, emisoras radiales locales o
regionales, prensa escrita y digital, asi como la televisién para una difusién masiva de los resultados obtenidos y la condicién de las playas.
Parametros microbiolégicos: Cuando las aguas de bafio sean clasificadas como “Calidad insuficiente” se deberan adoptar:
i) Medidas de gestién adecuadas, que incluiran la prohibicién del bafio o la recomendacién de abstenerse del mismo, para evitar la exposicion de los
bafiistas a la contaminacion.
Paises de la Directiva 2006/7/CE del Parlamento i) Determinacién de las causas y motivos por los que no alcanzan el estado de “Calidad suficiente”.
Unién Europeo y del Consejo de la Unién Europea iiii) Medidas adecuadas para prevenir, reducir o eliminar las causas de contaminacion.
Europea (2006) iv) La advertencia al publico mediante una sefial sencilla y clara y, ademas, informacién de las causas de la contaminacién, y de las medidas
adoptadas sobre la base del perfil de las aguas de bafio.
Cianobacterias: Cuando se produzca proliferacion de cianobacterias y se haya determinado o presumido la existencia de un riesgo para la salud, se adoptaran
inmediatamente medidas de gestién adecuadas con el fin de prevenir la exposicién a aquellas, que incluiran la informacién al publico.
Parametros microbiolégicos:
Modo de vigilancia de nivel verde: EI monitoreo es consistente con la clasificacion a largo plazo, aunque el cuerpo de agua puede estar sujeto a avisos a corto plazo,
por ejemplo, para evitar el contacto primario y secundario durante varios dias después de la lluvia. Continuar con el muestreo de rutina.
Modo de alerta de nivel ambar: EI monitoreo no es consistente con la clasificacion a largo plazo, que requiere una investigacion de la causa de los niveles elevados.
Pautas para manejar los riesgos en el agua | El aumento del muestreo permite una evaluacién mas precisa de los riesgos para los usuarios recreativos. El cuerpo de agua permanece sujeto a advertencias a
Australia recreativa (2008), Consejo Nacional de corto plazo, por ejemplo, para evitar el contacto primario y secundario durante varios dias después de la lluvia.
Salud e Investigacion Médica, Australia Modo de accién de nivel rojo: EI monitoreo indica riesgos inaceptables para los usuarios recreativos en un grado que requiere que la autoridad local y las autoridades
sanitarias adviertan al pablico que el cuerpo de agua se considera inadecuado para el contacto primario y secundario.
Cianobacterias:
Continuar monitoreando en cuanto al modo de alerta.
Notificar de inmediato a las autoridades de salud sobre los riesgos para la salud.
Hacer una evaluacion de toxicidad o una medicion de toxinas del agua si aiin no se ha hecho.
Las autoridades de salud advierten sobre el riesgo para la salud publica y que el cuerpo de agua se considera inadecuado para la recreacién de contacto primario.
Cianobacterias: Se recomienda la intervencion para desencadenar campafas efectivas de informacién publica para educar a las personas sobre cémo evitar el
Directrices para entornos seguros de agua contacto con la espuma. Ademas, en algunos casos, la restriccion de las actividades de contacto con el agua puede considerarse adecuada. Se debe implementar
OMS (2003) recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y un programa de monitoreo intensificado, particularmente buscando acumulacién de espuma. Las autoridades sanitarias deben ser notificadas inmediatamente.

Aguas Dulces”, OMS (2003)

Durante el desarrollo de floraciones, el muestreo debe intensificarse a diario.

Parametros microbiolégicos: Cuando se obtienen resultados microbiol6gicos inesperadamente altos, se debe realizar un re-muestreo para ayudar a determinar si
esto se debid a eventos esporadicos o contaminacion persistente. En este Ultimo caso, se debe establecer la fuente de contaminaciéon y tomar las medidas
apropiadas.
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Si bien en Chile, existen variados parametros monitoreados segun las
legislaciones sobre aguas de recreacion, se deben tener presentes los parametros
considerados de forma internacional, ya que cada parametro de calidad de agua
por si solo puede afectar de manera directa a la salud de las personas que se

recrean.

En la normativa chilena, la vigilancia de parametros debiera acotarse a la
realidad local de cada cuerpo de agua, hay parametros que no se justifica
muestrearlos, se deberia caracterizar el sector y ver de acuerdo a lo que
posiblemente se pudiera encontrar y, no muestrear los parametros que no tienen

probabilidad de hallarse en tales concentraciones en el cuerpo de agua.

Por ejemplo, en el norte de Chile existe una gran exposicion de arsénico que
contaminan las aguas destinadas a recreacion, las ciudades con exposicion mas
alta corresponden a Antofagasta, Calama, Santiago, Rancagua, Taltal, Tocopilla,
San Pedro de Atacama (Castro de Esparza, 2004). En Antofagasta, el rio
Camarones por lo general excede los 0,5 mg/l de arsénico, llegando en ocasiones
los 2,0 mg/l, por otro lado el rio Loa, conocido por ser el mas largo de la zona,
presenta un contenido medio de arsénico es de 1,4 mg/l (Galindo et al., 2005),

ambos excediendo lo que admite la norma chilena y las directrices de la OMS.

La norma chilena permite una concentracion maxima de arsénico de 0,11
mg/L. Cabe destacar que las concentraciones de arsénico en el resto del pais son
notablemente bajas, estimando que el aporte natural de arsénico es
considerablemente menor, no existen residuos mineros, de fundiciones y
emisiones atmosféricas que contribuirian en las concentraciones de arsénico en el
agua (Romero et al., 2003), no se justificaria hacer vigilancia de este parametro

en el sur de Chile, pero si en el norte y en la zona central del pais.

Es preciso sefialar que en todos los paises estudiados se hace monitoreo de
bacterias fecales, es esencial considerar la contaminacion fecal en todo tipo de

sistema hidrico recreativo, ya que las descargas de aguas negras son una fuente
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importante de contaminacion, representando un riesgo para la salud por la

propagacion de enfermedades infecciosas.

Por otro lado, cabe destacar que hacen falta normativas referentes a la calidad
de estas aguas en relacidbn a algas o micro-algas y sus respectivas toxinas.
Normativas chilenas deberian adoptar, como minimo, los parametros establecidos
en la OMS (2003), ya que una gran densidad de cianobacterias particularmente
toxicas presentes en el agua de recreacion, representa una probabilidad de
efectos adversos, a pesar de que la ingestibn en este contexto sea de forma

involuntaria/accidental.

Con respecto a las frecuencias de monitoreo dispuestas en la norma chilena,
se expresa que “se utilizan cuando no se disponen de antecedentes suficientes
para establecer las frecuencias minimas de monitoreo”, segun la informacién
obtenida de la Seremi de Salud, se hace solo una vez al afo, normalmente al
inicio de temporada, desde la segunda quincena de Octubre a Noviembre, lo cual

es bajo, considerando los riesgos asociados a la calidad del agua.

Se constato en la entrevista realizada a la Seremi de Salud (Anexo 6), la baja
frecuencia de monitoreo se debe principalmente a la falta de recursos destinados
para este contexto y la capacidad analitica del laboratorio que hace los analisis,
gue no da abasto para todas las muestras. Aumentar la frecuencia del monitoreo,
instaurar muestreo de rutina en temporada de bafio y establecer de forma
consciente la localizacion de los puntos de muestreo juega un papel significativo

para prevenir riesgos a la salud de los usuarios de las aguas.

Por otro lado, al analizar las normativas chilenas y comparandolas con las de
los otros paises, se observa la carencia de protocolos para remediar las
situaciones de emergencia. Es de gran importancia incorporar a las normativas
existentes, una eficiente gestiébn de riesgos y establecer niveles de alerta para

intervenir de acuerdo a la evolucion de la calidad de las aguas de recreacion.
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En la Tabla 9, se presenta un andlisis de fortalezas y debilidades que se

realiz6 considerando

la informacién obtenida del

andlisis de las normativas

chilenas (D.S. 143 /09 y D.S. 144/09, ambos de MINSEGPRES) y de la

informacion obtenida de la entrevista realizada a la Seremi de Salud (Anexo 6).

Tabla 9. Analisis de fortalezas y debilidades de aguas recreacionales en Chile.

ftem

Fortalezas

Debilidades

Segun lo indicado en
normativa chilena

1. Se busca salvaguardar la salud de
la poblacién que tiene contacto con
aguas recreacionales.

1. Las normas son a nivel nacional y no
para realidades locales.

2. Se identifican claramente los
pardmetros a vigilar, sus valores guia 'y
frecuencia de muestreo.

2. No se mencionan medidas para reducir el
riesgo.

3. Las frecuencias de monitoreo
respecto a coliformes fecales son
adecuadas en comparacion a las
internacionales.

3. No existen en la normativa protocolos
para remediar situaciones de emergencia
ambiental.

4. Los valores de cada parametro son
razonables respecto al agua potable.

4. No existen en la normativa programas de
muestreo de algas o micro-algas.

Segun lo que realiza la
Seremi de Salud
(En base a entrevista,
Anexo 6)

1. Existe una estructura en la Seremi
de Salud para aguas recreacionales

1. El muestreo no cumple con la frecuencia
de muestreo por falta de recursos y por la
capacidad analitica del laboratorio que no da
abasto.

2. Bajo porcentaje de muestras en periodo
estival.

2. Se hace seguimiento del cuerpo de
agua cuando esta en situacién de

emergencia ambiental @

3. La factibilidad de toma de muestra no
considera la variable de riesgo.

4. Bajo presupuesto, y limitadas acciones
para la proteccién y conservacion de las
aguas de recreacion.

3. En algunas zonas, considerando la
cantidad de personas usuarias del
cuerpo de agua, se extiende el
muestreo.

5. No se hace muestreo de algas o micro-
algas debido a que no aparece en la
normativa.

(1) Situacién de emergencia ambiental: Episodio de contaminacién durante el cual los niveles de calidad ambiental
presentes en un periodo determinado de tiempo producen riesgo inminente de efectos agudos en la salud de las
personas (D.S 143/09 de MINSEGPRES).
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6.2. Objetivo 2: Identificar las fuentes de riesgos para las aguas de

recreacion, aplicado a la zona de estudio del rio Andalién.

Para identificar las fuentes de riesgo se recurrio a la informacién obtenida de
la busqueda de gabinete, las salidas a terreno y las preguntas realizadas a la

comunidad.

6.2.1. Informacion obtenida de la busqueda de gabinete

La cuenca del rio Andalién, constituye una de las unidades territoriales mas
degradadas de la region del Biobio, concentrandose en ella problemas
ambientales severos, esto determina un paisaje con desigualdades territoriales
y humanas evidentes (Jaque, 1996).

Desde tiempos remotos, se tiene la certeza que el agua del rio Andalién se
utiliza principalmente para recreacion, consumo doméstico y riego (Arriagada
et al, 2019). Estudios de hace mas de 20 afios describen la calidad
microbioldgica del agua del sector recreacional del rio Andalién como “Clase
D”, lo cual se describe como “aguas sensiblemente contaminadas sélo aptas
para algunos usos, que requiere un tratamiento riguroso” (Jaque, 1996), el
aumento progresivo de las actividades productivas, hoy en dia, provoca que
dicha calidad de agua ha empeorado con el paso del tiempo.

En el sector recreacional del rio, segun el Informe Il de Actualizacién de
Pladeco 2005-2010, se mencionan las carencias en los sistemas de
evacuacion de aguas servidas, las actividades productivas como aserraderos,
empresas avicolas, plantaciones forestales, produccién agricola, entre otros
gue no presentan un manejo adecuado de sus desechos, la basura
domiciliaria con una inadecuada disposicion final y los campings o turismo

informal con un mal manejo de su basura y desperdicios.

Los suelos han sido la base de importantes actividades productivas, en los
afnos 90’s las principales eran ganaderia, agricultura, silvicultura y uso forestal

asociado al monocultivo de pinos y eucaliptus comprendiendo un 70% del area
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de la cuenca (Jaque, 1996). Hoy en dia, las plantaciones forestales, la
agricultura y la urbanizacion han aumentado a tasas anuales de 1,1%, 2,7% y
3,2% respectivamente segun Arriagada et al.,, 2019, reduciendo el bosque
nativo en un 67%, causando la fragmentacién y alteracién de la conectividad
del paisaje e impactos significativos en la hidrologia y geomorfologia del
sistema fluvial. Destacar también el megaincendio forestal que afecté gran

parte de dicha zona el verano del afio 2017.

La carretera Ruta N-48-O, que une las ciudades de Concepcion y Florida,
interfiere con la hidrodindmica y conduce a la deposicion de sedimentos y la
intrusion de contaminantes, el 84% de la cuenca del rio Andalién tiene un alto
potencial de estrés antropogénico debido a la alta proximidad del sistema

fluvial a las carreteras (Arriagada et al., 2019).

Durante el proceso de canalizacion del rio Andalién se extrajo grava y arena
para llenar areas en riesgo de inundacion, la extraccion de grava y arena
provoca disminucion en el cauce del rio, modifica el perfil del canal, altera el
transporte de sedimentos, siendo el 0,3% de la cuenca que tiene un alto
potencial de estrés antropogénico alterando los habitats de peces nativos.
Otra consecuencia del proceso de canalizacion fluvial son los ajustes tanto en
la geometria del canal como en el gradiente de equilibrio, provocando la
pérdida de eficiencia hidraulica (Arriagada et al., 2019).

Por otro lado, en la cuenca se han aprobado proyectos inmobiliarios,
saneamiento, equipamiento, mineria, infraestructura hidraulica, infraestructura

de transporte y energia (Moraga, 2018).

Ante los riesgos asociados a la calidad del agua del rio Andalién, que pueden
acrecentar debido a las condiciones del cuerpo de agua recién mencionadas,
la Seremi de Salud realiza vigilancia en el rio Andalién para hacer
cumplimiento de la normativa chilena vigente (D.S. 143/09 MINSEGPRES),

una vez al afio para analizar la calidad del agua a la que estan expuestos los
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usuarios recreativos de dicho rio con el fin de salvaguardar la salud de las

personas.

Se analizaron los puntos de muestreo del rio Andalién, que fueron los mismos
en los afios 2010, 2011, 2012, 2013 y 2015 pero cambiaron en los afios 2014,
2016 y 2017, esto segun la georreferenciacion entregada por la Seremi de
Salud, presentada en el resumen de monitoreo en aguas recreacionales de la
zona de estudio en Anexo 7, en donde se presenta también la frecuencia
desde el afio 2010 en adelante en donde se indica que mayoritariamente el
muestreo se realiza en el mes de Octubre, se presentan tablas resumen del

monitoreo bacteriologico y de los pardmetros fisicoquimicos.

En los afios 2011, 2013 y 2016 se excedid en ciertos lugares del rio la norma
de coliformes fecales, los valores de pH fluctdan entre los rangos que admite
la norma, el color aparente se excedio solo en un punto de muestreo el afo
2017, los valores de cianuro, arsénico, mercurio, plomo, cromo y cadmio son
significativamente menores que los permitidos como maximo por la norma.
Cabe destacar que parte de la zona recreativa del rio Andalién, pertenecen al
estero Queule (Puente N°1) y el estero Chaimavida (Puente N°2) y estero
Curapalihue (Puente N°7), todos pertenecientes a la red hidrografica de la
cuenca del rio Andalién.

41



6.2.2. Informacion obtenida de la salida a terreno de inspeccién

En la primera salida a terreno a la zona recreacional del rio Andalién realizada
el 12 de Diciembre del 2018, se evidencié abundantes porciones de tierra de
uso forestal, poblaciones adyacentes al rio, aserraderos, piscicultura,
agricultura, ganaderia, avicultura, exceso de basura producto de las personas
que visitan el lugar y no se preocupan de la limpieza del sector, entre otros.

La salida a terreno estuvo destinada a conocer que lugares del rio Andalién son

destinos masificados para el bafo recreacional.

En el Puente N°1, que pertenece al Estero Queule, es muy poco probable que

se realice bafio recreacional por el bajo caudal, se focos de basura (Figura 5).
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Figura 5. Registro fotografico en Puente N°1, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Puente N°2, perteneciente al Estero Chaimavida, no se evidencié a la
fecha del terreno que se realice bafio recreacional, por la vegetacion que existe

a la orilla del estero y por la turbiedad del agua (Figura 6).
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Figura 6. Registro fotografico en Puente N°2, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Puente N°3, se observé que se forma una playa ideal para la recreacion,

habian restos de fogatas y existencia de basura (Figura 7).
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Figura 7. Registro fotografico en Puente N°3, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Puente N°4, no se evidencia de que se haga bafo recreacional (Figura 8).
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Figura 8. Registro fotografico en Puente N°4, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Puente N°5, se forman gran cantidad de playas en el rio en donde existe
la certeza de que ese sector se ocupa para recreacion, existen restos de

fogatas y existencia de basura (Figura 9).
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Figura 9. Registro fotografico en Puente N°5, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia.

Entre los Puentes N° y N°7 se evidenciaron microbasurales que abarcan
grandes areas cercanas a lugares destinados a recreacion informal, estos
lugares fueron georreferenciados y fotografiados, los cuales se exhiben en la
Figura 10.
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Figura 10. Microbasurales cercanos a zonas de recreacion informal, registro fotografico en

Puente N°6, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS.
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Los microbasurales encontrados en dicha zona estan ubicados a 26 km de
Florida y 25 km de Concepcion, estos se componen principalmente de

residuos de construccion y basura domiciliaria.

En el sector mencionado, hay letreros para advertir a la comunidad que esta
prohibido botar basura y escombros, lo cual aparentemente no ha sido
implementado por los habitantes y se ha hecho caso omiso a tal situacion de
contaminacion (Figura 11).
PROHIBIDO
BOTAR BASURA
Y ESCOMER0S

= A
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Figura 11. Registro fotografico de advertencia sobre disposicion de basura,

Puente N°6, obtenida 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia.

A modo de resumen, en la Figura 12 se presentan la informacion
documentada en la salida a terreno N°1.
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Figura 12. Posibles fuentes de riesgos y zonas recreativas documentadas en

salida a terreno N°1 en 12-12-18.
Fuente: Elaboracion propia en QGIS.

6.2.3. Informacién obtenida de la salida a terreno de entrevistas

En la segunda salida a terreno a la zona recreacional del rio Andalién
realizada el 18 de Enero del 2019, se evidenciaron grupos familiares
acampando en los interiores del puente N°3, puente N°5 y puente N°6. Las

personas cierran el perimetro (Figura 13) para instalarse con sus familias a
pasar hasta 2 meses en el lugar acampando.
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Figura 13. Cierre perimetral por familias que acampan en el sector, obtenida
18-01-19.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de cada “sitio” las familias tienen todo lo necesario para pasar el
verano (Figuras 14 y 15); desde cocina a gas para preparar alimentos hasta
generador eléctrico para luz, refrigerador, equipo de musica, cargar celulares,

entre otros.

Figura 14. Registro fotografico del sitio ocupado por familia de Talcahuano,

obtenida 18-01-19.
Fuente: Elaboracién propia.
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P
Figura 15. Ducha “artesanal” en el sitio ocupado por familia de Talcahuano,

obtenida 18-01-19.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Registro fotografico de puente N°6 desde carretera, obtenida
18-01-19.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Registro fotografico de Puente N°5 hacia adentro, obtenida
18-01-19.
Fuente: Elaboracion propia.
Se visito el Picnic Los Alamos (Figura 18) por el gran volumen de veraneantes
gue presenta en verano, pero a diferencia de los puentes, este picnic esta

autorizado por la autoridad sanitaria.

T

Figura 18. Picnic Los Alamos en km 10, Concepcion, obtenida 18-01-19.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3.1 Entrevistas
Se realizaron entrevistas a 14 grupos familiares en las zonas con més afluencia de
bafistas en el rio Andalién (Anexo 8). ElI mayor porcentaje de la gente
entrevistada visita el lugar “a menudo”, es decir, llega al lugar todos los veranos y
esa practica la realizan desde hace muchos afos atras, el mes favorito para la
mayoria es Enero (Figura 19). Muchos comentaron que se quedan en el mismo

sector hace mas de 20 afios, por 2 meses seguidos 0 mas.

A menude M Diciembre

W A veces £
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W Casinunca

=

Figura 19. Frecuencia y meses que visitan el sector.
Fuente: Elaboracion propia segun informacién obtenida en entrevistas.

La gente que se barfia en el rio reconoce algunas practicas que se presentan en la

Figura 20.

Ingresar al agua Sumergirse Quedarse en la orilla del Tenercontacto conla  Ingerir accidentalmente  Preparary/oingerir  Usar el ric para asearse
completamente bajo el rio arena agua del rio glimentos v/o lavarse €l pelo

agua

Figura 20. Actividades realizadas en el rio Andalién.
Fuente: Elaboracion propia segun informacién obtenida en entrevistas.
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El 100% de las personas entrevistadas aseguran de preocuparse y encargarse de
la basura que generan al visitar el sector, la mayoria la deja en algun basurero
para que la retire el camién de la basura 2 veces a la semana (Puente N°6 hacia
adentro) o porque el lugar que visitan tiene basureros (Picnic Los Alamos). La
segunda costumbre mas renombrada es llevarse la basura al momento de
retirarse del sector. Y los habitos menos mencionados son el enterrar la basura y

guemarla, los porcentajes se presentan en la Figura 21.

Se la lleva

Basurero del sector
La entierran

La queman

Figura 21. Acciones realizadas por las personas que se encargan de su basura.
Fuente: Elaboracién propia segun informacion obtenida en entrevistas.

Segun las respuestas se expresa que el sector es un destino masificado en
verano, es decir, presenta gran cantidad de visitantes y también se hace mencién

a que hay gran cantidad de mascotas y perros abandonados en el lugar.

En las preguntas de percepcion, la mayoria de la gente manifesté sentirse “muy
satisfecho” sobre el valor estético (Figura 22) y las condiciones ambientales
(Figura 23) de la zona visitada, pero al preguntarles sobre su apreciacion sobre la

calidad del agua (Figura 24), la mayoria la evalué como “razonable” y/o “baja”.
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~ Muy satisfecho

Figura 22. Grado de satisfaccion sobre el valor estético de la zona.
Fuente: Elaboracion propia segun informacién obtenida en entrevistas.

. Muy insatisfecho
. Insatisfecho
. Medianamente satisfecho

50%

Satisfecho
Muy satisfecho

Figura 23. Grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales.
Fuente: Elaboracién propia segun informacion obtenida en entrevistas.
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Figura 24. Evaluacion de la calidad del agua del rio.
Fuente: Elaboracién propia segun informacion obtenida en entrevistas.

Entre las opiniones y comentarios recibidos, se destacan:

e “Después de bafarse uno sale hediondo, con olor grasiento”.

e “Hasta el agua la ocupan de bafno” (como instalacidén sanitaria).

e Una mujer expresé el hecho de tener alergia en la piel cada vez que
visitaba el sector.

e La mayoria de las personas consideran que el lugar posee aguas seguras
para bafarse, por la baja altura que presenta el rio y por la tranquilidad de
los alrededores.

e El sector recreacional del rio Andalién posee estéticos paisajes naturales.

e Entrevistados critican que el sector es sucio y mal cuidado por culpa de las
personas que no se preocupan de la basura.

e Todos coincidieron que los responsables de que el rio se encuentre en ese
estado son las mismas personas que van a recrearse al rio y que no se

preocupan de su basura.
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Y por ultimo, al preguntar sobre como consideran que es la labor de los actores
institucionales frente al contexto de la recreacion en la zona (Figura 25), la
mayoria manifestd que es “muy mala”, ya que consideran que el lugar esta
abandonado por parte de ellos, sabiendo que en verano se llena. Otra parte de los
entrevistados respondié que era “buena”, porque pasa el camion de la basura, y
‘regular’, porque hace afios atras sacaban muestras, les explicaban que el agua
no era para consumo y también debido a que antes ponian un conteiner para la

basura.

. Muy mala
B Mala
. Regular

Buena
Muy buena

Figura 25. Labor de los actores institucionales.
Fuente: Elaboracién propia segun informacion obtenida en entrevistas.

6.2.4. Fuentes de riesgos para larecreacion en el rio Andalién

Las fuentes de riesgos identificadas en la zona de estudio y su respectiva

descripcion se presentan en la Tabla 10.
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Tabla 10. Fuentes de riesgos identificadas en la zona de estudio.

Fuentes de
riesgos

Descripcién

Plantaciones
forestales,
agricultura 'y
poblacién

La superficie productiva y poblacional causan la fragmentacion y alteracion de la conectividad del
paisaje e impactos significativos en la hidrologia y geomorfologia de los sistemas fluviales
(Arriagada et al., 2019).

Las criticas en relacion a las plantaciones forestales, es que ellas tienen un alto consumo de
agua y no regulan el flujo de agua. Se evidencia que a mayor rapidez de crecimiento, mayor
tamafio de la planta y mayor superficie utilizada, mayor sera el volumen de agua utilizado.
Plantaciones muy extensas pueden causar problemas serios en los balances hidricos de regiones
enteras (Flores, 2004), disminuyendo de la disponibilidad de la calidad de agua y escasez de
este recurso.

Los efectos negativos de las actividades agricolas son relevantes, ya que contaminan el agua y
deterioran el suelo y el aire, debido al uso de insumos contaminantes y a las préacticas poco
sustentables. La contaminacion al agua se debe principalmente al uso de fertilizantes y
plaguicidas que se transportan por agua de riego y por lluvias torrenciales, contaminando los
cuerpos de agua destinados a recreacion. (Pérez et al., 2012).

Los asentamientos humanos y sus fuentes domésticas afectan la calidad del agua de un rio,
principalmente por los contaminantes organicos que se descomponen en el agua y disminuyen el
oxigeno disuelto, induciendo la eutrofizacién, los nutrientes provenientes de desechos humanos y
animales, y descargas de detergentes, que incluyen principalmente fosfatos y nitratos, dicho
incremento en el agua induce a una eutrofizacion y contaminacion microbiolégica por desechos
domésticos no tratados (Escobar, 2003).

Es por esto, que un control y manejo adecuado de la contaminacién productiva y poblacional
involucraria beneficios en los usos recreativos del agua.

Ganaderia

Varios estudios demuestran la fuerte relacion causa-efecto que existe entre la ganaderia y la
polucién difusa de cursos de agua superficiales, producto de las altas concentraciones de
nutrientes, especificamente de nitrégeno y fosforo, provocando la eutrofizacion. Esto se debe
principalmente al incremento del uso de insumos y el aumento de la carga animal (Alfaro et al.,
2005).

Por otro lado, mencionar la contaminacién a la calidad quimica del agua producto de los farmacos
utilizados en la ganaderia, que segun sus propiedades fisico-quimicas estas sustancias pueden
llegar a alcanzar las aguas, lo cual limita su uso con fines recreativos (Barcel6 et al., 2008).

Por esta razon, el control y manejo adecuado de la actividad ganadera disminuiria los riesgos
asociados al uso de agua para bafio recreacional.

Carretera

Las carreteras son franjas que intervienen con la hidrodindmica y conducen a la deposicion de
sedimentos y la intrusién de contaminantes afectando la calidad del cuerpo de agua destinado a
recreacion. Varios estudios concluyen que las carreteras influyen en los procesos biol6gicos y
ecologicos de los rios (Arriagada et al., 2019).

Microbasurales

El incremento de la generacion de residuos produce efectos nocivos para la poblacion y el medio
ambiente. La contaminacion del agua se produce principalmente, por la gran cantidad de
desechos domésticos e industriales que contaminan las aguas (Alfonzo et al, 2013). La
escorrentia y la infiltracion de los microbasurales pueden ser un problema complejo para la
calidad del agua del rio debido a la falta de tratamiento, revestimiento e impermeabilizacion del
suelo (Arriagada et al., 2019) existiendo un riesgo significativo para la salud de las personas que
se recrean en tales sitios.
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Tabla 10. Fuentes de riesgos identificadas en la zona de estudio. (Continuacién)

Fuentes de Descripcién
riesgos

La industria de aserrio, produce desechos no tdxicos que corresponden a materia organica, como
por ejemplo ramas, hojas, raices, madera de mala calidad, corteza o0 madera partida, aserrin, la
Aserraderos formacién de polvo de madera lo cual tiene gran relevancia en el mecanizado de la madera y
desechos toxicos que corresponden a las pérdidas de combustibles, grasas y aceites de los
equipos utilizados (Quio et al., 2016), todos estos desechos pueden generar serios problemas de
contaminacion al agua, restringiendo su uso para bafio recreacional.

Los efluentes de la piscicultura pueden causar efectos negativos en donde son descargados, que
dependen de la carga total, la concentracion liberada y la capacidad de asimilaciéon del cuerpo
Piscicultura receptor, los principales contaminantes de los efluentes son los desechos del metabolismo, fecas
y residuos de alimento no consumido, éstos entran en los rios como nutrientes disueltos (fésforo y
nitrégeno) y solidos disueltos, contribuyendo directamente a la eutrofizacion de las aguas
(Ramos, 2008) afectandose la recreacion.

La produccién de huevos puede generar efectos negativos en la naturaleza, asociados a la
deposicion de residuos que provocan polucién de suelos y aguas, polvo y mal olor que pueden
Avicultura conllevar a graves problemas de salud publica. Cuando la produccion de huevos no tiene un
manejo adecuado, la descarga de nutrientes, materia organica y microorganismos patégenos
presentes en los desechos avicolas, pueden causar una contaminacién y degradacion
significativa de las aguas destinadas a la recreacion (Seclén, 2017).

Las descargas de aguas servidas ocasionan mucho dafio al medio ambiente. La mayoria de esas
aguas es descargada en los rios, lagos, mares, en los suelos a cielo abierto o en el subsuelo. Las
aguas de desecho dispuestas en una corriente superficial sin ningan tratamiento, ocasionan
Evacuacion de graves inconvenientes de contaminacion que provocan malos olores, accion toxica, transmisién
aguas servidas de enfermedades por la presencia de organismos patégenos, modificacion estética en areas
recreativas, polucién térmica generada por ciertos residuos liquidos que poseen altas
temperaturas, entre otros, hace que estas aguas sean consideradas como extremadamente
peligrosas (Rodriguez, 2017) cuya descarga en aguas destinadas para la recreacién representa
un riesgo alto para los bafistas.

Los posibles impactos de la actividad recreativa de campings y balnearios son: La quema, el
entierro y la presencia de basura en la superficie y en las aguas, que conduce al final de la
Campings temporada, que los sitios utilizados para la recreacion constituyan verdaderos basurales, con los
autorizados y consiguientes problemas de malos olores, desarrollo de plagas, percolacién de basura enterrada
turismo informal | que puede alcanzar el nivel freético y la contaminacién directa del agua recreativa, la evacuacion
de aguas servidas, ya que a pesar de que en los campings organizados las fosas sépticas son
limpiadas con cierta periodicidad, a menudo éstas se colmatan, generando alteraciones en la
calidad del agua recreativa, producen riesgo de portar enfermedades, afectan la salud publica,
entre otros (Urrutia y Andrade, 1991 y Rodriguez, 1995). Y por ultimo, considerar la cantidad de
mascotas cuyas heces son un factor importante a considerar como fuente de contaminacion en
sectores recreacionales.
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6.3 Objetivo 3: Proponer lineamiento para gestiéon de riesgos basado en el

caso de estudio.

Segun lo estipulado en la Figura 26 se establecieron lineamientos para lograr una
eficaz gestion de riesgos, en este contexto para lograr una adecuada vigilancia y
gestidn del riesgo en aguas recreativas se debe tener una estructura de gestion de

riesgos.
Generalidades:
La autoridad competente debe asegurar que la gestion de
riesgos se lleve a cabo principalmente para salvaguardar
la salud de las personas.
5 E
/_Diseﬁa de lineamiento paMa gestion de riesgos: \
*  Alcance * Roles yresponsabilidades
*  Objetivos *  Recursos
*  (Contexto *  Comunicacion
[ *  Normativa aplicable N
{ Identificacién, analisis y medidas correctivas: A
*  (Criterios de calidad dl agua *  Fuentesderiesgos
*  Técnicas de muestreo *  Medidas para reducir el riesgo
\ *  Frecuencia de muestreo * Protocolos para remediacidn / <V
f . . Implementaciény aplicacién del
Lzl i lineamiento de gestion de riesgos
-
' F [ Seguimiento, monitoreoy revisién ] A /I_‘
\ N ’

Figura 26. Lineamiento para la gestion de riesgos basado en el uso de agua para

bafio recreacional.
Fuente: Elaboracion propia en base a esquema de ISO 31.000.

Disefio del lineamiento para la gestion de riesgos:

Para asegurar la eficacia permanente, se requiere compromiso y una planificacion
estratégica y rigurosa.

Alcance:

Sectores recreacionales del rio Andalién, camino Concepcion — Florida (Los

puentes).
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Objetivos:

Asegurar que la calidad del agua del rio Andalién en el sector recreativo,

cumpliendo con la normativa vigente, de manera de asegurar la salud de

las personas.

Disminuir la contaminacion en el cuerpo de agua producto de las fuentes de

riesgos identificadas en 6.2.4., Tabla 10.

Contextualizacion del sector recreativo del rio Andalién.

Contexto externo: Cultura, entorno, economia, percepciones y los valores de los

usuarios, entre otros.

Contexto interno: Funciones y responsabilidades del organismo que realiza la

vigilancia, objetivos, estrategias, recursos, conocimiento, sistemas de informacion,

toma de decisiones, cultura, percepciones y valores, entre otros.

Cuestiones internas:

No cumplir con las normas
establecidas

Falla en la toma de muestras
(lugar o cantidad errénea)

No solucionar los problemas
de manera eficiente y efectiva
Escasa informacion  entre
autoridades competentes

Falla en inspeccion

Cuestiones externas:

Partes interesadas, necesidades y expectativas:

Evento de lluvia extrema
Condiciones ambientales
desfavorables
Cambios normativos
Contaminacion del agua por
fuentes antropicas.

Partes interesadas y sus
necesidades y expectativas.
Falta de educacion a la

comunidad usuaria.

Equipo encargado del muestreo: Que se entreguen los elementos y equipos

adecuados para realizar la toma de muestras.

Personal de laboratorio de la Seremi de Salud: Que las muestras se hayan

tomado de manera correcta.
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Trabajadores de Seremi de Salud: Tomar las medidas necesarias para que
la calidad del agua sea la 6ptima para bafio recreacional.

Trabajadores municipales: Que se les entreguen los resultados del
muestreo de agua para poder informar a la comunidad y a las personas que
hacen uso recreativo del rio.

Comunidad y personas que hacen uso recreativo del rio: Que el agua
recreativa sea de la calidad acorde a lo establecido en la normativa, y si no
lo fuera, que se les entregue la informacién de manera inmediata y o mas

clara posible.

Normativa aplicable:

Garantizar el cumplimiento del D.S. 143/09 MINSEGPRES sobre normas de

calidad primaria para las aguas continentales superficiales aptas para actividades

de recreacién con contacto directo.

Roles, autoridades y responsabilidades.

Identificar las responsabilidades de las autoridades competentes, de los usuarios

que utilizan el agua para la uso recreacional y de la comunidad.

Seremi de Salud: Se hara responsable de la toma de muestras en el rio.
Debe realizar un registro y/o informe respectivo a la calidad del agua segun
los resultados que entregue el laboratorio y dejarlo a disposicion de la
municipalidad.

Laboratorio de la Seremi de Salud: Se hara responsable de los analisis de
las muestras respectivos a lo indicado en normativa y entregara la
informacion a la Seremi de Salud.

Municipalidad: Recibira el registro y/o informe respectivo a la calidad del
agua y se encargara de entregar la informacioén a la comunidad y usuarios
del rio.

Comunidad y usuarios: Deberan cumplir con las medidas adoptadas por la

autoridad competente respecto a la calidad del agua del rio Andalién.
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Asignacion de los recursos.

El Estado debe asignar los recursos necesarios para la gestion de riesgos

asociados a la calidad del agua en el uso recreativo del rio Andalién.

Recursos humanos: Personal capacitado para llevar a cabo el proceso de
muestreo de aguas, analisis de muestras, medidas para remediar
situaciones de emergencia y otras actividades.

Recurso infraestructura: Infraestructura y equipos necesarios para muestreo
de agua, andlisis de muestras y otras actividades.

Recursos econdmicos: Fundamentales para llevar a cabo el proceso de
muestreo de aguas, analisis de muestras, medidas para remediar

situaciones de emergencia y otras actividades.

Mecanismos de comunicacion e informacion interna y externa.

Se deben establecer mecanismos de comunicacion interna y externa con el fin de

apoyar y de fomentar el cumplimiento.

Comunicacion interna: La comunicacion interna entre la Seremi de Salud y
las demas autoridades competentes, mediante informes de cumplimiento
normativo, a través de los canales formales, tales como pagina web y/o
correos electronicos.

Comunicacion externa: ElI municipio debera contar con un programa de
comunicacién externa a la comunidad usuaria del cuerpo de agua de uso
recreacional, a través de informacion por Internet (pagina web, redes
sociales, prensa, entre otros), letreros con avisos de informacion, charlas
informativas en terreno, intensificandose en casos de situaciones de

emergencia ambiental.
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Identificacién, andlisis y medidas correctivas del riesgo

Se deben identificar criterios segun la normativa nacional y complementar con

normativas internacionales en caso de ser necesario.

» Criterios de calidad del agua:

Son valores guia a vigilar, estos parametros deben ser adaptados de acuerdo a

las realidades provinciales, regionales y locales. Para esto se propone:

e Revisar los pardmetros establecidos la Tabla N°1 del Titulo Il en el D.S.
143/09 MINSEGPRES vy los utilizados por otros paises (segin Anexo 5)
para gue se asemejen a las condiciones geogréficas y asi poder adaptarlos
a una realidad local.

e Determinar las condiciones ambientales del cuerpo de agua recreativo a
vigilar para poder caracterizarlo y establecer una gestion del riesgo

correspondiente.

» Técnica del muestreo:

Determinar criterios, procedimientos, material para el muestreo y modo de
preservacion de las muestras. Debera efectuarse de acuerdo a los métodos de
muestreo establecidos en las normas NCh 411 Of 96: Parte 1 (Guia para el disefio
de programas de muestreo, Parte 2 (Guia sobre técnicas de muestreo) y Parte 4

(Guia para el muestreo de rios y cursos de agua).

> Frecuencia de muestreo:

Las frecuencias de muestreos definidas en la Tabla N°3 del Titulo V en el D.S.
143/09 MINSEGPRES, establecen que los coliformes fecales y pH se muestreen 1
vez por semana, el color 1 vez cada 15 dias y los demas parametros 1 vez por
temporada, regirse con lo indicado en la normativa nacional y complementar con
las frecuencias de vigilancia utilizadas internacionalmente. Idealmente realizar la

vigilancia con alta frecuencia.
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Realizar un cronograma anual de control donde se especifique cada zona de
bafio, en donde los parametros se muestreen a lo largo de todo el afio, para ver
fluctuaciones de los valores guia dependiendo de la estacion del afio. Asi también,
que las aguas de recreacion con contacto directo se vigilen como minimo una vez
por semana, aumentando el monitoreo en las que presenten altas densidades de

bafiistas.

Fuentes de riesgos:

Identificar las fuentes de riesgos asociadas al uso de agua para bafio recreacional,

tal como se presenta en 6.2.4., Tabla 10. Las cuales deben ser cubiertas

adecuadamente y ser monitoreadas de forma correcta.

Medidas para reducir el riesgo en aguas recreativas:

Para evitar que se exista un riesgo alto en la salud de las personas que hacen uso

recreacional del rio Andalién, se proponen las medidas establecidas en la Tabla

11.

Tabla 11. Medidas para reducir el riesgo.

Acciones

Responsables

Plazo

Elaborar y verificar las medidas adecuadas de gestion para prevenir, reducir o
eliminar las consecuencias de las fuentes de riesgos.

Seremi de Salud y Municipalidad

Mediano plazo

Vigilar e inspeccionar las aguas recreacionales y de las fuentes de riesgos
asociadas. Considerar datos histéricos sobre la lluvia, caudal u otra informacion
importante.

Seremi de Salud

Corto/Mediano
plazo

Crear norma de clasificacion de aguas recreacionales con contacto directo.
Prohibir permanentemente el bafio en sitios de aguas que hayan sido
clasificadas como “calidad deficiente” durante 5 afios consecutivos.

Ministerio de Salud, Seremi de Salud y
Municipalidad

Largo plazo

Controlar y tratar aguas residuales, efluentes, desbordamientos, para garantizar
que las aguas recreativas estén protegidas contra la contaminacion fecal.

Superintendencia de Servicios
Sanitarios, Municipalidad y Seremi de

Mediano plazo

Salud
Establecer advertencias y entrega de informacién para prevenir que los bafiistas o
entren al agua después de eventos de contaminacion a corto plazo en aguas de Municipalidad Corto plazo
bafio afectadas por fuertes lluvias o desbordamientos.
Controlar eutrofizaciéon, monitoreo y reporte de poblaciones de cianobacterias, .
- L ; ; . Seremi de Salud y I
reduccion de la recreacion durante las floraciones. Advertir que se debe evitar el L Corto plazo
p - Municipalidad
contacto, lavando el cuerpo después de la recreacion.
Propiciar mayor participacion publica y una mejor difusion de la informacién de Municipalidad Mediano plazo

cada sitio de bafio.
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Tabla 11. Medidas para reducir el riesgo. (Continuacion)

Acciones Responsables Plazo
Verificar que los balnearios cuenten con los servicios higiénicos con agua Seremi de salud, administradores de Corto plazo
segura y manejo adecuado de los desechos. cada balneario y usuarios.
Restringir el acceso de animales en aguas de bafio afectadas por gran nimero Usuarios y administradores de cada Corto plazo
de perros o aves. balneario.
Proponer un programa de vigilancia en salud asociado al riesgo en aguas | Usuario, Personal de salud y Seremi Corto/Mediano
recreativas con contacto directo. de Salud plazo
Establecer senaletlca_ para el manejo riberefio adecuado de los desechos y Municipalidad Corto plazo
basuras por la comunidad.
Entregar informacién sobre los accesos a los balnearios y su seguridad, Municipalidad y administradores de Corto plazo
administracion y turismo. cada balneario.

Estado, Ministerio de Salud,
Establecer sanciones por incumplir las medidas para reducir el riesgo. Superintendencia de Medio Ambiente Largo plazo
y Seremi de Salud.

Protocolo para remediar situaciones de emergencia:

Al ocurrir una situacion de emergencia ambiental se propone que se establezcan

mecanismos de alerta entre las autoridades de salud, el municipio y los

administradores de cada balneario indicados en la Tabla 12.

Tabla 12. Acciones al existir una situacién de emergencia ambiental.

Acciones

Responsables

Prohibir el bafio y advertir a los bafiistas de no realizar actividades recreativas en cada
balneario para evitar la exposicion a la contaminacion.

Municipalidad y administradores de balnearios

Determinar las causas y motivos de la contaminacion, definir si se debié a eventos
esporadicos 0 a contaminacion persistente.

Seremi de Salud

Establecer medidas adecuadas de prevencion, reparacion o compensacion (Cuando
sea necesario).

Seremi de Salud

Difundir al publico en general que no se exponga al agua a través de difusion de

informacién como resultados publicados en Internet, redes sociales, boletin de prensa Municipalidad
radial, televisiva y/o escrita, sefiales y letreros de alerta in situ con informacion sencilla

y clara.

Informar a la poblacién sobre las actividades y medidas de control adoptadas para o
remediar la situacion de emergencia ambiental, a través de medios de comunicacién Municipalidad

para el conocimiento publico.

Vigilancia continua hasta que se remedie la situacion de emergencia ambiental. Al
remediarse, difundir para conocimiento publico.

Seremi de Salud y Municipalidad.
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Implementacion y aplicacion del lineamiento de gestion de riesgos:

Se debe definir el momento oportuno y estratégico para la aplicacion del
lineamiento, cumplir con los requisitos legales (D.S. 143/09 MINSEGPRES),

garantizar que la toma de decisiones sea de acuerdo con el contexto local.

Informar y comunicar a la comunidad para asegurarse de que el lineamiento de
gestidn de riesgos sea adecuado a través de la toma de conciencia. Esto a través
de educacion a los usuarios del rio, los cuales podran manifestar sus sugerencias,

inquietudes y reclamos).

Seguimiento, monitoreo y revision de los riesgos identificados:

e Elaboracion de indicadores de seguimiento y verificacién tales como: %
cumplimiento normativo, cumplimiento programa de capacitaciones a
usuarios, % de inspecciones y fiscalizaciones, entre otros.

e Establecer metas anuales asociadas a indicadores.

e Verificar cumplimiento metas.

e Proponer acciones y nuevas metas.

Mejora continua:

Basandose en los resultados de la vigilancia y opiniones, la toma de decisiones
debe conducir a mejoras en la gestion del riesgo.
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7. CONCLUSIONES

Andlisis comparativo de la normativa y procedimientos aplicables al agua de

recreacion, con respecto al marco regulatorio internacional.

La proteccion de la salud de las personas al utilizar el agua para bafio recreacional
es un tema nacional como internacional. Debido a que en Chile no existe mayor
debate asociado al agua de recreacion, nace la necesidad de realizar un analisis
critico del pais en este contexto.

Respecto a la normativa aplicable del afio 2009, se observé que aun no se hace
cargo del problema a nivel nacional. Es importante destacar que las normas de

calidad y emisién en Chile, deben ser revisadas cada 5 afios lo cual no se cumple.

Los parametros que se requieren vigilar se engloban de manera general, y no
considerando la realidad local. Considerando lo relevante que es la contaminacion
fecal, se destaca que todos los paises estudiados realicen vigilancia de bacterias
fecales. Pero desalentador se vuelve al percatarse de la inexistencia de
pardmetros referentes a la calidad de aguas en relacion a algas o micro-algas y

sus respectivas toxinas en la mayoria de las normativas, incluyendo la chilena.

Con respecto a las frecuencias de monitoreo no se cumple con la propuesta en la
normativa en Chile, ya que faltan recursos destinados a este fin y la capacidad

analitica del laboratorio que realiza los andlisis, que no da abasto.

La Seremi de Salud realiza vigilancia de la calidad del agua recreacional
principalmente en la segunda quincena de Octubre, lo cual no resulta
representativo ya que en primavera los caudales y la capacidad de dilucién del rio

son distintos a las caracteristicas que presenta el rio en verano.

Y por ultimo, respecto a la normativa nacional destacar lo alarmante de que no se

presenten protocolos para remediar situaciones de emergencia ambiental.

Es importante destacar que en Chile hay una escasa gestion del agua y eso
dificulta hacer seguimiento, fiscalizacién y evitar los riesgos en la salud asociados

a aguas recreativas.
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Identificar las fuentes de riesgos para las aguas de recreacion, aplicado a la
zona de estudio del rio Andalién

En la zona de estudio del rio Andalién, se identificé el exceso de basura a los
costados del rio producto de la misma poblacion que hace uso recreacional del
agua o de personas que se dirigen a tales lugares a botar principalmente residuos

domiciliarios y de construccion.

En el lugar, hay un alto porcentaje de grupos familiares haciendo uso recreacional
del rio, que en las entrevistas revelaron que llevan mas de 20 afios acampando en
el mismo lugar, quedandose por mas de 2 meses en época estival. El rio Andalién
para la comunidad es parte de su cultura, lo cual no se puede erradicar solo se

debe mejorar.

El desafio de la autoridad en el area de estudio es prevenir el riesgo,
disminuyendo o eliminando las fuentes de riesgos y brindando proteccion a la

comunidad usuaria del rio Andalién.

La autoridad de salud debiera promover un estudio de caracter general que
indique la cantidad de gente que visita la cuenca del rio Andalién, con esa

informacion a nivel de cuenca se solucionaria muchos problemas en la gestion.

También es importante incentivar a los organismos vinculados a la gestion del
agua, que los balnearios cuenten con un programa de vigilancia y un estudio de

linea de base.

Por otro lado, el Departamento de Promocion de la Salud deberia abordar este
tema con un programa de comunicacion orientado a educar a las personas que

visitan el lugar, para mejorar todas las malas practicas realizadas.

Proponer lineamiento para gestion de riesgos basado en el caso de estudio.

Es necesario llevar a cabo la serie de lineamientos propuestos para que la gestion

del riesgo sea eficaz en las aguas recreativas dulces de origen natural.
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Estableciendo valores guias que se asemejen a la realidad local, aumentando la
frecuencia de vigilancia a través de un cronograma anual, identificando las fuentes
de riesgos de cada cuerpo de agua, estableciendo medidas para reducir el riesgo,
proponiendo protocolos para remediar situaciones de emergencia ambiental, entre

otros.

Por lo mencionado anteriormente, en el area recreacional del rio Andalién, existen
fuentes de riesgos en salud asociadas al bafio recreativo, es necesario evaluar el
riesgo con el fin de cuantificarlo y, continuar con las alternativas que se

mencionaron en la propuesta de lineamiento para la gestion de riesgos.

Cabe destacar que la presente tesis contribuye a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) instaurados por las Naciones Unidas (PNUD, 2016), estos 17
objetivos estan interrelacionados y su finalidad es adoptar medidas para poner fin

a la pobreza, proteger el planeta y garantizar la paz y prosperidad en las personas.

El objetivo principal que se ve beneficiado con esta tesis, fundamentalmente es:

a. ODS 3. Salud y Bienestar: Al poner atencién y hacer un analisis critico
general de la situacion del pais respecto a las aguas recreacionales, se
busca reducir o eliminar los riesgos en salud asociados a la calidad de las
aguas gue tienen contacto directo con personas en contexto recreacional.
La finalidad principal es analizar la situacion en Chile respecto a la calidad
de las normativas y procedimientos llevados a cabo, para asi poder juzgar
si es suficiente o insuficiente para resguardar la salud de los usuarios y si

es necesario mejorar la gestion de los riesgos para la salud.

Los objetivos que interaccionan con esta tematica, ya sea, viéndose beneficiados

o contribuyendo al objetivo principal, son:

b. ODS 6. Agua limpia y saneamiento: La escasez del agua afecta a gran
parte de la poblacién mundial, la disponibilidad de agua potable de calidad
es un problema importante que no esta lejano de la realidad del pais.

Muchos sistemas hidricos recreacionales también son utilizados para agua

68



potable, es decir, parte de su caudal es influente de plantas de tratamiento
de agua potable, es por esto, si la calidad del sistema hidrico es adecuada,
se simplificara el proceso para hacerla apta para el consumo humano.Por
otro lado, un eficaz saneamiento del agua, en donde las concentraciones
descargas sean menor o igual a lo estipulado por las normativas, si se trata
de sistema hidrico recreacional, contribuir4 a que la calidad del agua sea la

adecuada para resguardar la salud de las personas.

ODS 14. Vida submarina: La forma en que se gestiona el recurso hidrico
es fundamental para la humanidad y para contrarrestar los efectos del
cambio climatico. Su ideal es proteger de manera sostenible los
ecosistemas marinos y costeros de la contaminacion terrestre.

Al proteger la calidad de las aguas marinas aptas para recreacion, no solo
vela por la seguridad de las personas que se recrean en este tipo de aguas,
sino también contribuye a la conservacion de la vida submarina y mitigacion

de la contaminacion.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres: Para la vida humana, la tierra
es tan importante como el agua para su sustento y subsistencia. La
agricultura para el pais es un significativo recurso econémico y de
desarrollo, es importante que el manejo de la agricultura sea el adecuado
para que las aguas de recreacion aledafias no tengan exceso de nutrientes
para evitar la eutrofizacion. Cabe destacar que animales igual beben agua
de rios, lagos o lagunas, han existido casos en donde han muerto animales
por beber aguas contaminadas (Dillenberg H.O. and Dehnel M.K., 1960),
por lo que, cuidar la calidad del agua recreativa tiene un impacto

significativo para proteger la vida en la tierra.

69



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

24Horas (2015). “Valparaiso: Aguas de playa torpederas sufren
contaminacion”. Disponible en:
https://www.24horas.cl/regiones/valparaiso/valparaiso-aguas-de-playa-

torpederas-sufren-contaminacion-1793955, consultada en 10-09-18.

24Horas (2015). “Valparaiso: Cierran playa Las Torpederas por
contaminacion”. Disponible en:
https://www.24horas.cl/regiones/valparaiso/valparaiso-cierran-playa-las-

torpederas-por-contaminacion-1794975, consultada en 10-09-18.

Alfaro, M., & Salazar, F. (2005). Ganaderia y Contaminacion Difusa,

Implicancias para el Sur de Chile. Agricultura Técnica, 65(3), 330-340.

Alfonzo, G. N., Arenas, F. F., Conforti, M., Maria, N., & Valerio, H. G.

(2013). Erradicacion de Microbasurales en Gonzalez Catan.

Almanza, V., Parra, O., De M. Bicudo, C. Gonzalez, A., M. Lépez y R.
Urrutia (2016)%. “Floraciones de fitoplancton y variacién de la estructura
comunitaria fitoplancténica en tres lagos someros eutroficos de Chile
Central.” 73(2), 191-205.

Almanza, V., Parra, O., y R. Urrutia (2016)°. “Taxonomia y ecologia de los
principales géneros y especies de microalgas eucariotas productores de

floraciones.”

Aragonés, L., Lopez, I., Palazon, A., Lopez-Ubeda, R., and Garcia, C.
(2016). “Evaluation of the quality of coastal bathing waters in Spain through
fecal bacteria Escherichia coli and Enterococcus.” Science of the Total
Environment, Elsevier B.V., 566-567, 288—-297.

70



10.

11.

12.

13.

Arcos, P., Lilia, S., Navia, A. De, Monica, S., Torres, E., Cristina, A., and
Prieto, G. (2005). “Indicadores microbiolégicos de contaminacion de las

fuentes de agua .” 69-79.

Arnold BF, Schiff KC, Griffith JF, et al. (2013). Swimmer illness associated
with marine water exposure and water quality indicators: Impact of widely

used assumptions. Epidemiology. 24:845-53.

Arriagada, L., Rojas, O., Luis, J., Munizaga, J., Rojas, C., Farias, L., and
Vega, C. (2019). “Science of the Total Environment A new method to
evaluate the vulnerability of watersheds facing several stressors: A case
study in mediterranean Chile.” Science of the Total Environment, Elsevier
B.V., 651, 1517-1533.

Azevedo Lopes, F. W., Davies-Colley, R. J., Von Sperling, E., and
Magalhaes, A. P. (2016). “A water quality index for recreation in Brazilian
freshwaters.” Journal of Water and Health, 14(2), 243-254.

Barceld, D., & Lépez, M. J. (2008). Contaminacion y calidad quimica del
agua: el problema de los contaminantes emergentes. Jornadas de
presentacion de resultados: el estado ecoldgico de las masas de agua.

Panel cientifico-técnico de seguimiento de la politica de aguas, Sevilla.

Bedri, Z., Corkery, A., O'Sullivan, J.J., Alvarez, M.X., Erichsen, A.C.,
Deering, L.A., Demeter, K., O'Hare, G.M.P., Meijer, W.G., Masterson, B.,
(2014). An integrated catchment-coastal modelling system for real-time

water quality forecasts. Environ. Model. Softw. 61, 458e476.

71



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Biobiochile (2017). “Responsabilizan a municipio de Valdivia por falta de
sefaleticas en playa de Collico”. Disponible en:
https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-de-los-
rios/2017/01/10/responsabilizan-a-municipio-de-valdivia-por-falta-de-

senaleticas-en-playas-de-collico.shtml, consultada en 10-09-18.

Camargo, J. A., and Alonso, A. (2007). “Contaminaciéon por nitrégeno
inorganico en los ecosistemas acuaticos: problemas medioambientales |,
criterios de calidad del agua , e implicaciones del cambio climatico.” 16(2),
98-110.

Castro de Esparza, M (2004). "Presencia de arsénico en el agua de bebida
en América Latina y su efecto en la salud publica". Disponible en:
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/arsenico/Arsenic2004/themel/Esparza.p
df

Codexverde (2015). “Contaminacién de las aguas obliga a prohibir
actividades recreativas en el lago Vichuquen”. Disponible en:
http://codexverde.cl/contaminacion-de-las-aguas-obliga-a-prohibir-

actividades-recreativas-en-el-lago-vichuquen/, consultada en 10-09-18.

Cooperativa (2018). “Contaminacion: Derrame de carbon tifié la playa de
Ventanas”. Disponible en: https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/region-
de-valparaiso/contaminacion-derrame-de-carbon-tino-la-playa-de-
ventanas/2018-08-03/122459.html, consultada en 10-09-18.

Decreto Ejecutivo 33903 de MINAE de 2007. Reglamento para la
Evaluacion y clasificacion de la calidad de cuerpos de agua superficiales,
Costa Rica. Disponible en: http://www.digeca.go.cr/sites/default/files/de-

72



20.

21.

22.

23.

24.

33903reglamento_evaluacion_clasificacion_cuerpos_de_agua_0.pdf,
consultada en 10-09-18.

Decreto Ejecutivo N°75 de 4 Junio de 2008 del Ministerio de Economia y
Finanzas, Panama: “Norma primaria de calidad ambiental y niveles de
calidad para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto
directo”. Disponible en:
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/26078/11616.pdf, consultada en
10-09-18.

Decreto Supremo 143 del Ministerio secretaria general de la presidencia
(2009) “Establece normas de calidad primaria para la proteccion de las
aguas marinas y estuarinas aptas para actividades de recreacion con
contacto directo”. Disponible en:

https://www.leychile.cl/navegar?idnorma=1001042, consultada en 10-09-18.

Decreto Supremo 144 del Ministerio secretaria general de la presidencia
(2009) “Establece normas de calidad primaria para las aguas continentales
superficiales aptas para actividades de recreacion con contacto directo”.
Disponible en: https://www.leychile.cl/navegar?idnorma=288386, consultada
en 10-09-18.

Decreto Supremo 301 del Ministerio de Salud (1984). “Reglamento sobre
condiciones sanitarias minimas de los campings o campamentos de
turismo”. Disponible en: https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=12128,
consultada en 10-09-18.

Decreto Supremo 867 Del Ministerio de Obras Publicas (1997) “Declara

norma oficial de la Republica de Chile la norma que indica requisitos de

73


https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=12128

25.

26.

27.

28.

29.

30.

calidad del agua para diferentes  usos. Disponible  en:
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=265638, consultada en 10-09-18.

Derechoalagua (2010). “Contaminacion toéxica de Celco Licancel en el Rio
Mataquito”. Disponible en: http://www.derechoalagua.cl/mapa-de-
conflictos/contaminacion-toxica-de-celco-licancel-en-el-rio-mataquito/,
consultada en 10-09-18.

Diario el dia (2017). “Solicitan sumario sanitario por derrame de aguas
servidas en Playa de Guayacan”. Disponible en:
http://www.diarioeldia.cl/region/coquimbo/solicitan-sumario-sanitario-por-
derrame-aguas-servidas-en-playa-guayacan, consultada en 10-09-18.

DiarioUChile (2017). “Lago Villarrica saturado: exceso de contaminantes
pone en riesgo vida lacustre®. Disponible en:
https://radio.uchile.cl/2017/12/31/lago-villarrica-saturado-exceso-de-

contaminantes-pone-en-riesgo-vida-lacustre/, consultada en 10-09-18.

Dillenberg H.O. and Dehnel M.K., (1960). “Toxic waterbloom in
Saskatchewan, 1959.” 83, 1151-1154.

Direccion General de Aguas, DGA (2004). "Diagnostico y clasificacion de
los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad: Cuenca del rio
Andalién". Disponible en: http://portal.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2017/12/Andalien.pdf, consultada en 27-03-19.

Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante de Chile,
DIRECTEMAR (2007). “Imparte instrucciones para dar proteccion a
bafiistas y deportistas nauticos en el area maritima, fluvial y lacustre de

responsabilidad de la Autoridad Maritima”. Disponible en:

74


http://www.derechoalagua.cl/mapa-de-conflictos/contaminacion-toxica-de-celco-licancel-en-el-rio-mataquito/
http://www.derechoalagua.cl/mapa-de-conflictos/contaminacion-toxica-de-celco-licancel-en-el-rio-mataquito/

31.

32.

33.

34.

35.

36.

https://www.directemar.cl/directemar/site/artic/20170130/asocfile/20170130
125009/041_004.pdf, consultada en 26-05-18.

Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Union
Europea de 15 de Febrero de 2006: Gestion de la calidad de aguas de
bafio. Disponible en: https://www.boe.es/doue/2006/064/L00037-00051.pdf,
consultada en 10-09-18.

Directrices para entornos seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas
Costeras 'y Aguas Dulces”, OMS  2003. Disponible  en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/srwel/, consultada
en 10-09-18.

Dorevitch, S., Dworkin, M. S., Deflorio, S. A., Janda, W. M., Wuellner, J.,
and Hershow, R. C. (2012). “Enteric pathogens in stool samples of Chicago-
area water recreators with new-onset gastrointestinal symptoms 5.” WR,
Elsevier, 46(16), 4961-4972.

EEA. Report (2018). “European Bathing Water Quality in 2017.” 2, 28.

El “Boy” al dia (2018). “Surfista registré impactante derrame quimico en
playa de Iquique”. Disponible en:
http://www.elboyaldia.cl/noticia/sociedad/surfista-registro-impactante-

derrame-quimico-en-playa-de-iquique-video, consultada en 10-09-18.

El Morro Cotudo (2015). "Arica: Sector Playa Chinchorro nuevamente
cerrada por contaminacion en sus aguas'. Disponible en:
http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/arica-sector-playa-chinchorro-
nuevamente-cerrada-por-contaminacion-en-sus-aguas, consultada en 10-
09-18.

75



37.

38.

39.

40.

4].

42.

El Morro Cotudo (2016). "Alto nivel de coliformes fecales provoca cierre de
playa Chinchorro". Disponible en:
http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/alto-nivel-de-coliformes-

fecales-provoca-cierre-de-playa-chinchorro, consultada en 10-09-18.

El nortero (2018). “Basura en playas chilenas: Antofagasta la mas
contaminada del pais”. Disponible en:
http://www.elnortero.cl/noticia/sociedad/basura-en-las-playas-chilenas-

antofagasta-la-mas-contaminada-del-pais, consultada en 10-09-18.

El pinguino (2015). "Lamentablemente en nuestra jurisdiccion no hay playas
aptas para el bafio". Disponible en:
https://elpinguino.com/noticia/2015/01/23/lamentablemente-en-nuestra-

jurisdiccion-no-hay-playas-aptas-para-el-bano, consultada en 10-09-18.

El pinguino (2016). “Punta Arenas no tiene playas aptas para el bano”.
Disponible en: https://elpinguino.com/noticia/2016/01/21/punta-arenas-no-
tiene-playas-aptas-para-el-bano, consultada en 10-09-18.

El tipografo (2013). “Solo dos playas en la region estan habilitadas para el
bano”. Disponible en: http://eltipografo.cl/2013/03/solo-dos-playas-en-la-
region-estan-habilitadas-para-el-bano/, consultada en 10-09-18.

Elena Spadoni (2017). "Parasitos en aguas de uso recreacional”, Experticia
Ambiente, Revista de divulgacion cienfifica, facultad de Ciencias Agrarias —

Uncuyo

76



43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Emol (2018?%). “Decreto presidencial declara el lago Villarrica como zona
saturada y obliga a ejecutar plan de descontaminacion”. Disponible en:
http://www.emol.com/noticias/Nacional/2018/03/16/898834/Gobierno-

declara-como-zona-saturada-a-la-cuenca-del-lago-Villarrica-Como-seria-el-

plan-de-descontaminacion.html, consultada en 10-09-18.

Emol (2018"). “Estudio revela que rio Loa en Calama es el mas
contaminado del pais”. Disponible en:
http://www.emol.com/noticias/Nacional/2018/01/29/893036/Estudio-revela-
gue-rio-Loa-en-Calama-es-el-mas-contaminado-del-pais.html,  consultada
en 10-09-18.

Escobar, J. (2003). La contaminacién de los rios y sus efectos en las areas

costeras y el mar (Vol. 50). United Nations Publications.

EULA (2018). "Laguna Chica de San Pedro, Comuna de San Pedro de la
Paz: Marco de Referencia para el andlisis y la toma de decisiones sobre el

proyecto de esqui acuatico"

Flores, Y. (2004). Efecto negativo de las plantaciones forestales. Agro -

Iniea. ResearchGate, Perd.

Francis G, (1878) Venenoso lago australiano, naturaleza. (Londres), 18:11-
12.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). "Ecologia
de las pesqueras fluviales". Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/003/X6853S/X6853S02.htm, consultada en 16-
10-18.

Funari, E., Manganelli, M., Buratti, F. M., and Testai, E. (2017).

77



51.

52.

53.

o4.

55.

56.

S7.

“Cyanobacteria blooms in water: ltalian guidelines to assess and manage
the risk associated to bathing and recreational activities.” Science of the
Total Environment, Elsevier B.V., 598, 867—-880.

Futuro renovable (2018). “Chafaral la playa mas contaminada con relaves
mineros en Chile”. Disponible en:
http://www.futurorenovable.cl/tag/chanaral-la-playa-mas-contaminada-con-
relaves-mineros-en-chile/, consultada en 10-09-18.

Galindo, G., Parada, M. A., and Gimeno, D. (2005). “Estado actual del
conocimiento sobre el arsénico en el agua de Argentina y Chile: Origen,

movilidad y tratamiento”

Giannuzzi, L., Sedan, D., Echenique R., Andrinolo, D., 2011. An acute case
of intoxication with cyanobacteria and CTX in recreational water in Salto
Grande Sam, Argentina. Mar. Drugs 9, 2164 - 2175.

Grauer FH, Arnold HL, (1961) Dermatitis de algas.. Arch. Dermatol;
84:720732.

Gutierrez, J. (2005). Guia teorica de Fotogeologia. Universidad de los

Andes. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Geoldgica.

Haas, C. N. (1983) Estimation of risk due to low doses of microorganisms:
a comparison of alternative methodologies. American Journal of
Epidemiology 118, 573-582.

Haas, C. N., Rose, J. B. & Gerba, C. P. (2014). Quantitative Microbial Risk
Assessment, 2nd edn. Wiley, New York, pp. 267-321.

78



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Hall, V., Taye, A., Walsh, B., Maguire, H., Dave, J., Wright, A., Anderson,
C., and Crook, P. (2017). “A large outbreak of gastrointestinal iliness at an
open-water swimming event in the River Thames, London.” Epidemiology
and Infection, 145(6), 1246—-1255.

Harder-lauridsen, N. M., Kuhn, K. G., Erichsen, A. C., and Mglbak, K.
(2013). “Gastrointestinal lllness among Triathletes Swimming in Non-
Polluted versus Polluted Seawater Affected by Heavy.” 8(11), 2010-2011.

Heaney, C. D., Exum, N. G., Dufour, A. P., Brenner, K. P., Haugland, R. A,,
Chern, E., Schwab, K. J., Love, D. C., Serre, M. L., Noble, R., and Wade, T.
J. (2014). “Water quality, weather and environmental factors associated with
fecal indicator organism density in beach sand at two recreational marine
beaches.” Science of the Total Environment, Elsevier B.V., 497-498, 440—
447 .

Heaney C. D., Sams E, Dufour AP, Brenner KP, Haugland RA, Chern E, et
al. (2012). Fecal indicators in sand, sand contact, and risk of enteric illness
among beachgoers. Epidemiology 2012; 23:95-106.

Henao Robledo, Fernando. (2015). Riesgos Quimicos, 2a ed. Bogota: Ecoe
Ediciones 226p.

Herrerias J.M., Diaz A. y Jiménez M. (1996). Tratado de hepatologia.
Sevilla: Universidad de Sevilla: Schering - Plough; S.A.

Informe 1l (2005-2010) “Actualizacion de PLADECO de la Comuna de

Florida”.

79



65.

66.

67.

68.

69.

70.

Ize Lema, I., Zuk M. y Rojas-Bracho L.. (2010). Introduccion al analisis de
riesgos Ambientales 2a ed.. México: Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, Instituto Nacional de Ecologia.

Jang, C.-S., and Liang, C.-P. (2018). “Characterizing health risks associated
with recreational swimming at Taiwanese beaches by using quantitative
microbial risk assessment.” Water Science and Technology, 77(2), 534-
547.

Jaque E., 1996. “Tesis presentada a la Escuela de Graduados de la
Universidad de Concepcién para optar al grado de Doctor en Ciencias
Ambientales: Analisis integrado de los sistemas naturales de la cuenca del
rio Andalién: Bases para la planificacion ecologica del territorio de la

cuenca”.

Kistemann, T., Schmidt, A., and Flemming, H. (2016). “International Journal
of Hygiene and Post-industrial river water quality — Fit for bathing again ?”
International Journal of Hygiene and Environmental Health, Elsevier GmbH.,
219(7), 629-642.

La estrella de Iquique (2007). “Los contaminantes que inquietan a la
autoridad sanitaria”. Disponible en:
http://www.estrellaiquique.cl/prontus4_nots/site/artic/20071209/pags/200712
09015508.html, consultada en 10-09-18.

Lamparelli, C. C., Pogreba-Brown, K., Verhougstraete, M., Sato, M. |. Z., de
Castro Bruni, A., Wade, T. J., and Eisenberg, J. N. S. (2015). “Are fecal

indicator bacteria appropriate measures of recreational water risks in the

80



71.

72.

73.

74.

75.

tropics: A cohort study of beach goers in Brazil?” Water Research, 87, 59—
68.

LaVozDePucon (2018). “Agua con fecas estuvo al menos diez dias
contaminando al saturado Lago Villarrica”. Disponible  en:
http://www.lavozdepucon.cl/2018/06/15/agua-con-fecas-estuvo-al-menos-

diez-dias-contaminando-al-saturado-lago-villarrica/, consultada en 10-09-18.

Ley 18.695 Ministerio del Interior; Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (2006). “Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado
de la Ley N° 18.695, Organica Constitucional de Municipalidades”
Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=251693, consultada
en 07-05-18.

Ley 20.417 Ministerio Secretaria General de la Presidencia (2010). “Crea el
Ministerio, el Servicio de Evaluacibn Ambiental y la Superintendencia de
Medio Ambiente”. Disponible en:
http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1010459&idParte=8848134&idVer
sion=2010-01-26, consultada en 07-05-18.

Ley N° 21.123 Ministerio de Bienes Nacionales (2018). “Modifica el Codigo
Penal y tipifica como falta el ensuciar, arrojar o abandonar basura,
materiales o desechos de cualquier indole en playas, riberas de rios o de
lagos, parques nacionales, reservas nacionales, monumentos naturales o
en otras areas de conservacion de la biodiversidad declaradas bajo
proteccion oficial”. Disponible en:
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1126481, consultada en 07-05-
18.

Logan J. (2013) The Strathclyde Loch norovirus outbreak. In the annual
report of the Director of Public Health. NHS Lanarkshire Public Health.

81



76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Luzio A., Espejo S., Troncoso |, Fernandez |, F. C. (2013). “Determinacién
coproscépica de formas parasitarias en heces de Canis lupus familiaris
diseminadas en playas de la comuna de Tomé , Region del Bio Bio , Chile.”
72, 88-94.

Marion, J. W., Lee, J., Lemeshow, S., and Buckley, T. J. (2010).
“Association of gastrointestinal illness and recreational water exposure at an
inland U . S . beach.” Water Research, Elsevier Ltd, 44(16), 4796-4804.

Manual Operativo, México (2015). Secretaria de Salud y Comisién Federal
para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios. “Vigilancia de agua de
contacto primario en playas y cuerpos de agua dulce”. Disponible en:
http://appsl.semarnat.gob.mx/dgeia/gob-mx/playas/pdf/lineamientos.pdf,
consultada en 10-09-18.

Menezes, C., Churro, C., and Dias, E. (2017). “Risk levels of toxic

cyanobacteria in Portuguese recreational freshwaters.” Toxins, 9(10), 1-17.

Meteorologia en Red (2016). "Cémo es el clima mediterraneo"”. Disponible
en: https://www.meteorologiaenred.com/como-es-el-clima-

mediterraneo.html, consultada en 27-09-18.

Ministerio de Medio Ambiente, MMA (2011). “Guia técnica para la
elaboracion e implementacion de programas de vigilancia de normas
ambientales de calidad de agua” Disponible en:
http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/6-
Apoy0%20a%20la%20dictaci%C3%B3n%20de%20normas%20ambientales
/2010%20Guia%20Programas%20de%20Vigilancia%20para%20Normas%
20de%?20Calidad%20Ambiental%20de%20Agua.pdf, consultada en 30-11-
18.

Ministerio de salud, MINSAL (2011). "Proteger la salud de la poblaciéon a

82


http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/6-Apoyo%20a%20la%20dictaci%C3%B3n%20de%20normas%20ambientales/2010%20Guia%20Programas%20de%20Vigilancia%20para%20Normas%20de%20Calidad%20Ambiental%20de%20Agua.pdf
http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/6-Apoyo%20a%20la%20dictaci%C3%B3n%20de%20normas%20ambientales/2010%20Guia%20Programas%20de%20Vigilancia%20para%20Normas%20de%20Calidad%20Ambiental%20de%20Agua.pdf
http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/6-Apoyo%20a%20la%20dictaci%C3%B3n%20de%20normas%20ambientales/2010%20Guia%20Programas%20de%20Vigilancia%20para%20Normas%20de%20Calidad%20Ambiental%20de%20Agua.pdf
http://www.cenma.cl/Pagina%20web-LQA/6-Apoyo%20a%20la%20dictaci%C3%B3n%20de%20normas%20ambientales/2010%20Guia%20Programas%20de%20Vigilancia%20para%20Normas%20de%20Calidad%20Ambiental%20de%20Agua.pdf

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

través del mejoramiento de las condiciones ambientales, laborales y de
seguridad e inocuidad de los alimentos.” Disponible en:
http://www.minsal.cl/portal/url/item/94b4fbaObdObleaee04001011f01261d.p
df, consultada en 30-11-18.

Moraga, D. (2018). “Habilitacion profesional para optar al titulo de Ingeniero
Ambiental: Alteraciones antrépicas en la cuenca del rio Andalién y sus

efectos sobre la biodiversidad acuética: Un analisis temporal (1919 — 2018)”

MUSC Health (2016). "Medical University Of South Carolina: ¢Qué es la
dermatitis cercarial?". Disponible en:
https://muschealth.staywellsolutionsonline.com/Spanish/Relatedltems/3,907
19es

Norma Chilena 1333 (1978). “Requisitos de calidad del agua para diferentes
usos”. Disponible en: http://www.siss.gob.cl/586/w3-article-4248.html,
consultada en 25-06-18.

Norma Chilena 2948 (2012). “Alojamiento turistico - Camping o recinto de
campamento - Requisitos para su calificacion” Disponible en:
http://www.calidadturistica.cl/archivos/alojamiento/Camping-o-recinto-de-
campamento-NCh2948-2012.pdf, consultada en 25-06-18.

Norma Chilena 411 (1996). “Calidad Del Agua - Muestreo”. Disponible en:
https://www.scribd.com/doc/235947385/NCh-411-1-0Of96-Calidad-Del-Agua-
Muestreo-Parte-1-Guia-Para-EIl-Diseno-de-Programas-de-Muestreo,
consultada en 25-06-18.

Norma ISO 31000 (2012). "Gestidon del riesgo”. Disponible en:
http://www.inn.cl/nch-iso310002012, consultada en 03-06-18.

Normas legales. Decreto Supremo N|004-2017-MINAM, Peru. “Estandares

83


http://www.minsal.cl/portal/url/item/94b4fba0bd0b1eaee04001011f01261d.pdf
http://www.minsal.cl/portal/url/item/94b4fba0bd0b1eaee04001011f01261d.pdf
http://www.inn.cl/nch-iso310002012

91.

92.

93.

94.

95.

96.

de calidad ambiental (ECA) para agua Yy establecen disposiciones
complementarias”. Disponible en:
http://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-

eca-agua-establecen-disposicionesm, consultada en 25-06-18.

Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales, OLCA (2011).
“‘La muerte gris de Chanaral”. Disponible en:
http://www.olca.cl/oca/chile/region03/mineras139.htm, consultada en 10-09-
18.

Organizacion mundial de la salud, OMS (2009). “Manual para el desarrollo
de planes de seguridad del agua’. Disponible en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/publication_9789241562638/es/,
consultada en 03-06-18.

Organizacion mundial de la salud, OMS (2016). “Planificacion de la
seguridad del saneamiento”. Disponible en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/ssp-manual/es/,
consultada en 03-06-18.

Parra, O. (2013). 33a Memoria y Balance . Laguna Chica de San Pedro,

Concepcidn, Chile: Llacolén Campos Deportivos.

Parra, O., Valdovinos V., S. B. y R. U. (2005). “Diversidad fitoplanctonica de
los lagos Nahuelbutanos (Chile central).” 147-161.

Pautas para manejar los riesgos en el agua recreativa. Gobierno de
Australia - Consejo Nacional de Salud e Investigacion Médica (2008).
Disponible en:
https://www.nhmrc.gov.au/_files_nhmrc/publications/attachments/eh38.pdf,
consultada en 03-06-18.

84


http://www.who.int/water_sanitation_health/publication_9789241562638/es/

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

Pérez, R., Aguilar, A., Hansen, A., Gonzélez, C., Gonzélez, L., Bernal,
M., Santos, A. y Jara, A. (2012): Agricultura y contaminacion del agua. UNAM
Instituto de Investigaciones Econdmicas, México, D.F.. ISBN 978-607-02-
3550-4.

Periodismo UdeC (2018). “Contaminacién en las playas del gran
Concepciodn”. Disponible en:
http://www.periodismoudec.cl/tiemporeal/2018/08/12/contaminacion-en-las-

playas-del-gran-concepcion/, consultada en 10-09-18.

Pilotto, L. S., Douglas, R. M., Burch, M. D., Cameron, S., Beers, M., Rouch,
G. J., Robinson, P., Kirk, M., Cowie, C. T., Hardiman, S., Moore, C., and
Attewell, R. G. (1997). “Health effects of exposure to cyanobacteria (blue-

green algae) during recreational water-related activities.” (6), 562—566.

Portal Municipalidad de Coyhaique. "Paseos Recomendables”. Disponible
en: http://www.coyhaique.cl/portalturismo/paseos.php, consultada en 10-09-
18.

Procedimiento para el monitoreo de calidad de agua de mar en playas
recreativas 06-01-07 del Ministerio de Salud de Costa Rica (2007).
Disponible en:
http://www.repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/13811/B.%20proce

dimiento_ms.pdf?sequence=4&isAllowed=y, consultada en 10-09-18.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 2016,
“Objetivos  del desarrollo  Sostenible”,  Chile.  Disponible en:
http://www.cl.undp.org/content/chile/es/home/sustainable-development-

goals.html, consultada en 12-09-18.

Quio, S. (2016). Estudio de la contaminacién en la industria del aserrio en

Iquitos, Loreto, Pera, 2015.

85



104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Ramos, P. (2008). Efecto de efluentes de pisciculturas sobre la estructura
de la comunidad benténica en rios de la novena region de la Araucania,

Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias. Valdivia, Chile.

Resolucion Ministerial N°125/2016 del Ministerio de Salud, Argentina.
Directrices sanitarias para uso seguro de aguas recreativas Modulo 1:
Directrices sanitarias para cianobacterias en agua ambiente. Disponible en:
http://www.icaa.gov.ar/Documentos/Dir-sanitarias-aguas-rec.pdf, consultada
en 30-03-19.

Resolucion Ministerial N°125/2016 del Ministerio de Salud, Argentina.
Directrices sanitarias para uso seguro de aguas recreativas Modulo 2:
Directrices sanitarias para enteropatdgenos y microorganismos oportunistas
en agua ambiente. Disponible en:
http://www.msal.gob.ar/images/stories/bes/graficos/0000001149cnt-

directrices_sanitarias_para_enteropatogenos.pdf, consultada en 30-03-19.

Resoluciéon Ministerial N°533-2010 del Ministerio de Salud del Pera:
Procedimiento de tomas de muestras del agua de mar en playas de bafio y
recreacion. Disponible en:
http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Gu%C3%ADa%?2

OTecnica%20Proced_Tom_Muestras_Playas.pdf, consultada en 30-03-19.

Rodriguez, A. (1995). Espacios adaptados para la actividad recreativa y su
relacion con el ambiente periurbano en el Gran Mendoza, Universidad

Nacional de Cuyo. Provincia de Mendoza Republica Argentina.

Rodriguez, H. (2017). Las aguas residuales y sus efectos contaminantes.

Republica Domincana, iAgua.

Roe, P., Hrymak, V., and Dimanche, F. (2014). “Assessing environmental

86



111.

112.

113.

114.

115.

116.

sustainability in tourism and recreation areas : a risk-assessment-based
model.” 9582.

Rojas O. (2015). “Cambios Ambientales y Dinamica de Inundaciones
Fluviales en una Cuenca Costera del Centro Sur de Tesis para optar al
grado de Doctor en Ciencias Ambientales con mencidon en Sistemas
Acudticos Continentales, CONCEPCION-CHILE.”

Romero L., Alonso H., Campano P., Fanfani L., Cidu R., Dadea C.,
Keegan T., Thornton I., Farago M., (2003). Arsenic enrichment in waters
and sediments of the Rio Loa (Second Region, Chile). Appl. Geochem.,
18(9), 1399-1416.

SAG (2006). “Analisis General del Impacto Econémico Social de la Norma
Secundaria de Calidad de Aguas del Rio Aysén en el sector Agropecuario y
otras actividades econdmicas.”. Disponible en:
http://lwww.sag.cl/sites/default/files/ANALISIS _GENERAL_INFORMEFINAL
_aysen.pdf, consultada en 10-09-18.

Seclén, O. (2017). Avicultura: Impactos residuales Avicolas en el Ambiente,

Perd.

Soy Chile (2013). "La playa Chinchorro de Arica queddé inhabilitada por
presencia de coliformes fecales". Disponible en:
http://www.soychile.cl/Arica/Sociedad/2013/01/17/148643/Por-presencia-de-
coliformes-fecales-por-sobre-la-norma-inhabilitaron-la-playa-Chinchorro-de-

Arica.aspx, consultada en 10-09-18.

Soy Chile (2017). “Salud confirmé puntos de alta contaminacién en lago
Llanquihue”. Disponible en: http://www.soychile.cl/Puerto-
Montt/Sociedad/2017/12/28/508266/Salud-confirmo-puntos-de-alta-

contaminacion-en-lago-Llanquihue.aspx, consultada en 10-09-18.

87



117.

118.

119.

120.

121.

122.

Soy Chile (2018?%). "Decretan prohibicion de bafiarse en el sector de Playa
Chinchorro". Disponible en:
http://www.soychile.cl/Arica/Sociedad/2018/02/16/517143/Decretan-
prohibicion-de-banarse-en-todo-el-borde-costero-norte-de-Arica.aspx,
consultada en 10-09-18.

Soy Chile (2018). “Multaron a ESSAL con 400 millones por descargas de
aguas servidas al Lago Llanquihue”. Disponible en.
http://www.soychile.cl/Puerto-Montt/Sociedad/2018/06/26/541384/Multaron-
a-Essal-con-400-millones-por-descargas-de-aguas-servidas-al-Lago-

Llanquihue.aspx, consultada en 10-09-18.

Soy Chile (2018°). “Prohibieron ingreso a playa Ventanas de Puchuncavi
por vertimiento de aguas servidas”. Disponible en:
http://www.soychile.cl/Valparaiso/Sociedad/2018/01/19/512041/Prohibieron-
ingreso-a-playa-Ventanas-de-Puchuncavi-por-vertimiento-de-aguas-

servidas.aspx, consultada en 10-09-18.

Sterk, A., de Man, H., Schijven, J. F., de Nijs, T., and de Roda Husman, A.
M. (2016). “Climate change impact on infection risks during bathing
downstream of sewage emissions from CSOs or WWTPs.” Water Research,
Elsevier Ltd, 105, 11-21.

Terram (2007). “Informes preliminares sobre desastre ecoldgico en el Rio
Mataquito apuntan a Celco’. Disponible en:
http://www.terram.cl/2007/06/informes_preliminares_sobre_desastre_ecolog

ico_en_rio_mataquito_apuntan_a_celco/, consultada en 10-09-18.

Terram (2009). “Bahia de Coquimbo contaminada con fecas”. Disponible
en:
http://www.terram.cl/2009/07/bahia_de_coquimbo_contaminada_con_fecas/
consultada en 10-09-18.

88


http://www.terram.cl/2009/07/bahia_de_coquimbo_contaminada_con_fecas/
http://www.terram.cl/2009/07/bahia_de_coquimbo_contaminada_con_fecas/

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

Tortora, G., Funke B. y Case C. (2007). Introduccién a la microbiologia 9a
ed.. Buenos Aires: Editorial Médica Panamericana S.A.

Turner, P. C., Gammie, A. J., Codd, G. A., Hospital, G. E., Kew, J., Gross,
M., and Chapman, P. (1987). “Pneumonia associated with contact with
cyanobacteria Shy-Drager syndrome presenting as isolated paralysis of
vocal cord abductors.” 1440-1441.

Urrutia, R. y Andrade, B. (1991). Impacto de la actividad de camping sobre
unidades medioambientales sensibles en la zona costera entre Llolleo y
Algarrobo: Chile Central, en: Revista de Geografia Norte Grande, Pontificia
Universidad Catolica de Chile, Instituto de Geografia, Santiago, N° 18, p.
14.

Valdovinos, C. and Balboa, C. (2008). “Cercarial dermatitis and lake
eutrophication in South-Central Chile”. Epidemiol. Infect. 138-391.

Villegas, M. (2014). "Habilitacién profesional para optar al titulo de Ingeniero
Ambiental: Identificacion de Servicios Ecosistémicos y Valoracién del
Servicio Recreacional de la Laguna Chica de San Pedro de la Paz y su

cuenca hidrogréfica"

Web.Observador (2018). “Derrame de aguas servidas en Ventanas obliga a
cerrar la playa temporalmente”. Disponible en:
http://web.observador.cl/derrame-de-aguas-servidas-en-ventanas-obliga-a-

cerrar-la-playa-temporalmente/, consultada en 10-09-18.

Yau, V. M., Schiff, K. C., Arnold, B. F., Griffith, J. F., Gruber, J. S., Wright,
C. C., Wade, T. J., Burns, S., Hayes, J. M., Mcgee, C., Gold, M., Cao, Y.,
Boehm, A. B., Weisberg, S. B., and Colford, J. M. (2014). “ScienceDirect
Effect of submarine groundwater discharge on bacterial indicators and

swimmer health at Avalon.” Water Research, Elsevier Ltd, 59, 23—36.

89



9. GLOSARIO

Actividad de recreacion con contacto directo: Toda actividad de recreacion en
la cual el cuerpo humano esta en contacto directo con el agua (D.S. 143/09; D.S
144/09 MINSEGPRES).

Autoridad competente: Aquella designada por la ley para velar por la calidad
sanitaria de las aguas marinas, estuarinas y continentales superficiales (D.S.
143/09; D.S 144/09 MINSEGPREYS).

Calidad natural: Es la unidad o concentracion de un compuesto o elemento en el
cuerpo de agua marino, estuarinas o continental superficial, que corresponde a la
situacion original del agua sin intervencion antrépica mas las situaciones
permanentes e irreversible o inmodificables de origen antrépico (D.S. 143/09; D.S
144/09 MINSEGPRES).

Clima mediterraneo: Es un clima templado caracterizado por veranos muy
calurosos y secos y unos inviernos suaves Yy lluviosos. Las lluvias son muy
escasas, hasta el punto de que pueden pasar de 3 a 6 meses sin que haya una
tormenta importante. La sequia es, pues, un problema muy preocupante, pues en

muchos lugares no caen mas de 100-150mm (Meteorologia en Red, 2016).

Dendritico: Se caracteriza por una ramificacion irregular de corrientes tributarias
gue recuerda al modelo ramificado de un arbol caducifolio. El modelo dendritico se
forma donde el sustrato de roca subyacente es relativamente uniforme, como en
estratos sedimentarios planos o rocas igneas masivas. Dado que el material
subyacente es esencialmente uniforme en su resistencia a la erosion, no controla

el modelo de flujo de corriente (Gutierrez, J., 2005).

Dermatitis cercarial: Conocida como ‘“picazén de los nadadores”, es un tipo

comun de erupcion en la piel que se debe a una reaccion alérgica causada por
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parasitos presentes en el agua de lugares como lagos, rios y el océano (MUSC
Health, 2016)

Dermatotéxico: Afectan la piel y sus anexos (glandulas sudoriparas, cabello,
etc.). Producen dermatitis de contacto (Henao, 2015).

Exorreico: Sistema fluvial que desemboca en el mar.

Fuente de riesgo: Elemento que por si solo o en combinacién tiene el potencial
intrinseco para dar lugar al riesgo (Norma ISO 31000, 2012).

Hepatotéxico: Todos los agentes que tienen la capacidad de producir lesion

hepatica (Herrerias et al., 1996).

Método Numero Mas Probable: Método que se utiliza para la determinacion del
ndmero de bacterias presentes en una muestra. Es una estimacion estadistica que
se basa en el hecho de que cuanto mayor sea el nUmero de bacterias en una
muestra, mayor sera la dilucion necesaria para reducir la densidad hasta el punto
en el cual no se desarrolle ninguna bacteria en los tubos de una serie de

diluciones (Tortora et al., 2007).

Neurotoxico: Cualquier sustancia que dafia las funciones del sistema nervioso
(Ize Lema et al., 2010)

Orden de jerarguia de un rio: Un sistema diferente de clasificacion de tipos de
rios se basa en la forma de ramificar se el rio en cualquier cuenca hidrografica.
Los tipos se han clasificado de acuerdo con su orden en una jerarquia que se
define como sigue: rios de primer orden son los que no tienen afluentes; los de
segundo orden se forman al unirse los de primer orden; los de tercer orden se

forman al unirse los de segundo y asi sucesivamente (FAO).
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[P

Percentil: Corresponde sal valor “q” calculado a partir de los valores
efectivamente medidos para cada compuesto o elemento en cada estacion de
monitoreo, aproximados a la unidad de medida correspondiente mas proxima.
Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para
cada area determinada: X1< X2...< Xk...< Xn-1< Xn (D.S. 143/09; D.S 144/09

MINSEGPRES).

Programa de vigilancia: Programa de monitoreo sistematico o conjunto de ellos,
destinado a caracterizar, medir y controlar la variacién de la calidad de las aguas
marinas, estuarinas y continentales superficiales en un periodo de tiempo (D.S.
143/09; D.S 144/09 MINSEGPRES).

Situacion de emergencia ambiental o emergencia: Episodio de contaminacién
durante el cual los niveles de calidad ambiental presentes en un periodo
determinado de tiempo producen riesgo inminente de efectos agudos en la salud
de las personas (D.S. 143/09; D.S 144/09 MINSEGPREYS).
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10. ANEXO

Anexo 1. Antecedentes de eventos con aguas recreacionales contaminadas en Chile.

Lugar

Descripcion

Referencias

Playa Chinchorro,
Region de Aricay
Parinacota

El popular balneario de la playa Chinchorro en Arica, es consecutivamente cerrado por la Seremi
de Salud tras el andlisis de resultados que arroj6 distintos puntos de la costa norte de la ciudad
con presencia de coliformes fecales provenientes del rio San José

Soy Chile (2013); El Morro
Cotudo (2015); El Morro
Cotudo (2016); Soy Chile

(2018

Playa Cavancha ,
Region de
Tarapaca

Iquique es una ciudad muy visitada en época estival del norte de Chile, anualmente, se realizan
monitoreos y programas que tienen por finalidad fiscalizar y detectar la presencia de agentes
contaminantes que pueden ser quimicos y biolégicos.

Al afio 2018 en Playa Cavancha en Iquique se produjo un derrame quimico, problema derivado
de los bafios publicos que la Municipalidad construye en el balneario, se trataria de agua
mezclada con estabilizador.

La estrella de Iquique
(2007);
El “Boy” al dia (2018)

Rio Loa, Regién de

Este rio es el de mayor recorrido en Chile, conocido por atravesar gran parte del desierto de
Atacama y por tener pequefias caidas de agua que lo hace un gran atractivo turistico.
En un estudio realizado por el programa Cientificos de la Basura en el afio 2018, en donde se

Emol (2018")

Antofagasta analizaron 23 rios del pais, el rio Loa fue catalogado como el méas contaminado, esto se debe a
que abundan los microbasurales en las zonas aledafias y por un explosivo aumento de
microplasticos flotantes.
Regién de Un estudio realizado por “Cientificos de la basura” en playas chilenas, estipulé que las playas de
Antofagasta Antofagasta -nuevamente- se lleva el primer lugar a nivel nacional, eso significa, que es la mas El nortero (2018)

contaminada de Chile, principalmente con colillas de cigarro, plastico, vidrio y metales.

Playa Chafaral,
Region de Atacama

En el gobierno de Ricardo Lagos, especificamente el afio 2003, se traté de convertir este lugar
téxico en Balneario de uso publico, cuando los antecedentes y estudios de connotados
cientificos declaraban precisamente lo contrario, por la existencia de relaves, que son conjunto
de desechos toxicos de procesos mineros

OLCA (2011); Futuro
renovable (2018).

Playa El Faro, Conocidas playas turisticas de la Serena, el afio 2009, superaban la norma de coliformes
Regién de fecales. Una de las playas mas contaminadas es El Faro, en La Serena, importante centro
Cogquimbo turistico y de extraccion para la pesca artesanal.
La encargada del Programa de Medio Ambiente sefiald: “El problema fundamental es como se Terram (2009)
esta haciendo la fiscalizacion ambiental en todo el pais y, en general, las autoridades son cautas
y todavia tienen ese temor de dar a conocer a la luz publica temas de contaminacién”.
Playa de A fines del afio 2017, debido a un corte del suministro eléctrico ocurrido en el sector de
Guayacan, Region | Guayacan, la planta elevadora de aguas servidas instalada en el area dejé de funcionar y, por Diario el dia (2017).
de Coquimbo un tiempo indeterminado, se vertieron soélidos y liquidos en la playa ElI Céndor.

Playa Torpederas,
Region de
Valparaiso

Playa Las Torpederas es un conocido balneario ubicado en Valparaiso.

En el afio 2015 se mantuvo cerrado producto del derrame de aguas servidas por causa de la
rotura de un emisiario de Esval, se analizaron los planes de contingencia y las tareas de
reparacion de dicho ducto.

24Horas (2015)

Playa Ventanas,
Region de
Valparaiso

Valparaiso es un importante atractivo turistico del pais, mayoritariamente en verano.

La playa Ventanas de Puchuncavi, en el afio 2018 ha sufrido ya 2 grandes eventos de
contaminacion de sus aguas.

En verano, se detecté vertimiento de aguas servidas, que corresponderia a un ducto de agua
lluvia, por lo que la Seremi de Salud prohibi6 el ingreso a la playa, impidiendo su uso para bafio
y actividades recreativas.

Por otro lado, en Agosto del mismo afio, ocurrié un derrame de carbén, en donde se retiraron los
sedimentos, que sumaron en total poco mas de una tonelada de carbén y arena. Este
acontecimiento se suma a los mas de 300 eventos de este tipo desde el 2008 que se han
producido.

Soy Chile (2018%;
Cooperativa (2018);
Web Observador (2018)
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Pichilemu, Regién
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Al afio 2013, solo 2 playas de la regién fueron habilitadas para bafio, luego de analizar los
balnearios de la zona y de realizar las evaluaciones correspondientes, solo la playa Principal de
Pichilemu y la de Bucalemu fueron declaradas aptas para bafo. Los turistas que no acaten la
medida y opten por ingresar al mar en lugares no habilitados arriesgan ser sancionados.

El tipografo (2013)

Rio Mataquito,
Regién del Maule

El rio Mataquito, de gran importancia por sus servicios, ya sea para riego agricola, bebida
animal, mantenimiento de los ecosistemas, produccién marina en su desembocadura y centro
de actividades recreativas y de turismo, ha sufrido de reiterados derrames téxicos provocados
por la planta de celulosa, contaminando gravemente las aguas y provocando la mortandad de
peces en el cauce.

Si bien el rio es ideal para las actividades acuaticas deportivas, igual hay un riesgo para la salud
para quienes tienen contacto directo con el agua contaminada.

A inicios del afio 2010, todavia no existia seguridad sobre la situacién ecolégica del rio.

Terram (2007); Derecho
Al Agua (2010).

Lago Vichuquén,
Regioén del Maule

El lago Vichuquén, conocido por sus bellos paisajes, tuvo inconvenientes el afio 2015.

La Seremi de Salud encontré altos indices de pH, grasas y aceites en el agua que exceden la
norma. También existieron denuncias por malos olores que emanan desde el lago. Todo esto
hace que el lago sea un riesgo para la salud de las personas.

Ante este panorama, la autoridad prohibié las actividades recreativas en el lago hasta que las
condiciones se hayan revertido y se llevé a cabo una investigacion para determinar las fuentes
contaminantes.

CodeXverde (2015)

Playas de Tomé,
Region del Bio Bio

El 2015 se realizé un estudio en once playas de la comuna de Tomé, en donde se encontré un
importante porcentaje de los parasitos encontrados en perros, la alta prevalencia de parasitosis
encontrada en este estudio, representa un gran riesgo tanto para la salud animal como humana,
por lo tanto, se hace necesario implementar medidas de educacién sanitaria a la comunidad,
elaborando planes de desparasitacién y control de sobrepoblacién canina.

Por otro lado, en Cocholgue se encuentra uno de los principales puntos donde la contaminacion
producida por las aguas residuales, que afectan duramente a la poblacién y al ecosistema. Ante
esto, un colectivo de voluntariado activista de la misma comuna, conformado el 2015, buscan
acabar la contaminacién de las aguas residuales y medio ambiente en los bordes costeros.

Luzio A et al., 2013;
Periodismo UdeC (2018)

Lago Villarrica,
Region de la
Araucania

Este famoso lago de gran interés turistico para Villarrica y Pucén esta declarado saturado por
Decreto presidencial. Las mediciones del verano 2017 de los indicadores establecidos para
evitar que se llegue a un nivel de contaminacién irreversible se han superado. Niveles de
fésforo, nitrégeno y clorifila superan en un 80% la norma. Pese a esto en Junio 2018 agua con
fecas estuvo al menos diez dias contaminando al lago.

Diario UChile (2017);
Emol (2018%);
La Voz De Puco6n (2018)

Rio Calle Calle,
Region de los Rios

El rio Calle Calle, ubicado en Valdivia, se destaca por su gran cantidad embarcaciones para
turistas y su costanera. Si bien, la mayor parte del curso del rio no es apto para el bafio, existe la
playa de Collico, la cual no es muy conocida ni concurrida, pero los habitantes de sus
alrededores hacen gran uso de ella en verano.

En verano del 2017, se inhabilit6 la playa de Collico por la presencia de coliformes fecales, sin
que la municipalidad haya instalado letreros y sefiales de advertencia para los usuarios sobre el
peligro que representa bafiarse en aguas contaminadas.

Como la municipalidad no inform6 sobre la calidad de las aguas, los vecinos hicieron uso normal
del balneario.

BioBioChile (2017)

Lago Llanquihue,
Regioén de Los
Lagos

El lago Llanquihue, ubicado al sur de Chile, conocido por pintorescas ciudades de influencia
alemana y los interesantes eventos realizados en verano.

En el afio 2017, la Seremi de Salud inform6 que en la costanera de Puerto Varas se registraron
tres zonas con elevado nivel de coliformes fecales, superando 16 veces la norma.

En el afio 2018, se formularon cargos contra la Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos
(ESSAL) por descargas de aguas servidas sin tratamiento en reiteradas ocasiones.

Soy Chile (20172; Soy
Chile (2018°)

Balneario Tejas
Verdes, Region de
Aysén del General

Carlos Ibafiez del

El balneario Tejas Verdes en el rio Coyhaique es uno de los lugares més visitados en la
temporada de verano.

Segln un informe del SAG, en ese punto del rio existe contaminacién difusa por ganaderia y
otras fuentes de contaminacion difusa como plaguicidas y fertilizantes.

SAG 2006; Portal
Municipalidad de
Coyhaique

Campo
» En esta region, es raro que existan balnearios y playas aptas para el bafio, ya que influyen las El pinguino (2015); El
Region de condiciones meteorolégicas o morfolégicas de la costa, como el viento inestable en la zona, la pinguino (2016)
Magallanes temperatura del agua no es propia y las condiciones de salud que debe certificar la autoridad

sanitaria, a través del analisis de muestras de agua.
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Anexo 2. Clases que poseen géneros formadores de floraciones.
(Almanza et al.2016")

Clase Descripcién

Las diatomeas son habitantes comunes de lagos, rios, esteros de diferente estado tréfico. Las

Diatomeas diatomeas generan cambios en la coloraciéon del agua, sin efectos nocivos documentados a

sobre la actividad turistica.

nivel ecosistémico. Disminuyen el valor estético y paisajistico de rios, incidiendo directamente

Los dinoflagelados se encuentran en una variedad de ecosistemas de aguas continentales,
forman floraciones en ambientes con altas concentraciones de nutrientes. Pueden llegar a

Dinoflagelados alcanzar abundancias de 1000 cél/ml y causar cambios en la coloracién del agua que incluyen

verde, amarillo, rojo y café.

sistema, estas algas codominan con las cianobacterias en ambientes eutréficos.

Algas Verdes

estético y paisajistico para actividades deportivas.

Una alta densidad de algas verdes generalmente es indicadora de condiciones eutréficas de un

El aumento de biomasa de uno o varias especies de algas verdes filamentosas estéa relacionado
principalmente con condiciones de exceso de nutrientes, altas temperaturas y aguas estancadas
0 con baja influencia de corrientes. En general, las floraciones de algas verdes filamentosas
reducen la penetracion de la luz a la columna de agua en lagos o estanques, reducen valor

Los organismos de esta clase de microalgas flageladas son reconocidos como indicadores de
alta concentracion de materia organica en los sistemas de agua dulce. Las floraciones de

Euglenas euglenas han sido reportadas como comunes en lagos poco profundos con enriquecimiento de

impidieron los usos recreativos cotidianos en el cuerpo de agua.

Otras clases

formadoras de | scasjonando olor a pescado y/o aceite de higado y mal sabor del agua.
floraciones
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Anexo 3. Descripcion de algunos indicadores que provocan riesgo en la salud

Indicador Nombre
Microbiolégico

Bacteria Enterococos
(Colimetria)

Bacteria Escherichia coli
(Colimetria)

Bacteria Clostridium
(Colimetria)

Virus Norovirus
Parasito Giardia
Paréasito Cryptosporidium
Parasitos Schistosomas,

Naegleria 'y
Microsporidios
Quimico
Toxina Cianotoxinas
Toxina Cianotoxinas
Toxina Cianotoxinas

Enfermedad

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Gastrointestinal

Dermatolégica

Respiratoria

Descripcion

Es un indicador fecal de calidad de agua recreativa
debido a su asociacion con los efectos de la salud de
los nadadores. Empleado mayormente en agua
marina. Pueden persistir y volver a crecer en suelos y
aguas. Relacion dosis-respuesta (pronunciada en
nifios 0-10 afios)

Indicador fecal, empleado mayormente en agua dulce,
aunque en paises de América del Sur, se contintan
empleando en aguas recreativas marinas. Relacién
dosis-respuesta (pronunciada en nifios 0-10 afios)

Grandes concentraciones de esta bacteria en la arena
de playa, esto es por sus esporas que pueden persistir
durante largos periodos en arenas y sedimentos.

Virus que es responsable de la gastroenteritis. Se
reportaron 85% de nadadores enfermos de norovirus
después de un evento en Strathclyde Loch, Escocia en
2012.

La infeccion ocurre al ingerir el agua con el parasito.
La diarrea es el principal sintoma. Ej: Giardiasis

Similar descripcion a la de Giardia.

Todos poseen semejanzas en el mecanismo de
transmision, el cual es mediante la ingestion accidental
de agua contaminada con heces de personas
parasitadas; luego las formas de desarrollo del
parasito colonizan el intestino produciendo diarreas
acuosas, fiebre, calambres estomacales, sintomas de
mala absorciéon y en algunos casos graves se ha
descripto artritis.

Las cianobacterias producen varios tipos de
cianotoxinas provocando efectos en la salud al ingerir
agua accidentalmente. Existen sintomas como
nauseas, vomitos, fiebre, mareos, gastroenteritis. El
cambio climatico puede favorecer la eutrofizacion y la
floracion de cianobacterias.

Por el contacto directo del agua contaminada. Existen
sintomas como enrojecimiento de la piel, irritacién de
piel, ojos y mucosas. Ej: conjuntivitis, urticaria.

Cuando se forma aerosol en caso de climas ventosos
0 por juegos energéticos en el agua. Ej: neumonia,
rinitis, asma.
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Anexo 4. Derecho comparado respecto al agua de recreacion.

Muestreo

Referencia
(Titulo de Parametros a muestrear y/o Entrega de informacién Medidas para reducir el
Pais normativas y/o niveles establecidos riesgo
procedimientos) Toma de muestras Frecuencia de monitoreo Preservacion y manejo de
muestras
Chile Decreto 144/09 de | Decreto 144/09 - Aguas | Decreto 144/09 - Aguas | Decreto 144/09 - Aguas marinas | Se efectian de acuerdo a las | La Autoridad Sanitaria | No se mencionan
MINSEGPRES, marinas y estuarinas: marinas y estuarinas: y estuarinas: metodologias establecidas en: respectiva, en coordinacién | especificamente  cuales
Chile Color: 100 Pt-Co con el Director Regional de la | son las medidas para
Decreto 143/09 de | pH:6,0-8,5 NCh411/1 Of. 96: Guia para el | Frecuencia de monitoreo minima | -NCh 411/3 Of. 96.: Guia sobre | Comisién Nacional del Medio | reducir el riesgo, solo se
MINSEGPRES, Cianuro: 0,77 mg/L disefio de programas de | anual: la preservacion y manejo de las | Ambiente, elaborara un | hace mencién al informe
Chile Arsénico: 0,11 mg/L muestreo. Color, cianuro, arsénico, cadmio, | muestras. informe regional bianual sobre | de calidad de agua que
Norma Chilena | Cadmio: 0,033 mg/L NCh411/2. Of. 96: Guia sobre | cromo, mercurio y plomo: 1 vez | -"Collection and Preservation of | el estado de Ila calidad | serA& de conocimiento
1333 Of 1978, | Cromo: 0,55 mg/L técnicas de muestreo. cada 3 meses Samples” descritas en el nimero | primaria de las aguas en base | publico.
Chile Mercurio: 0,011 mg/L NCh411/9. Of. 97.: Guia para | pH y coliformes fecales: 1 vez al | 1060 Del “Standard Methods for | a las mediciones realizadas en
Plomo: 0.11 mg/L el muestreo de aguas marinas. | mes Examination of Water and | conformidad a los respectivos
Coliformes fecales: Wastewarer.” 20th edition 1998. | programas de vigilancia.
1.000NMP/100ml Decreto 143/09 - Aguas | Frecuencia de monitoreo minima | APHA-AWWA-WPCF o
continentales superficiales: en época de bafio: ediciones posteriores. El referido informe serd de
Decreto 143/09 - Aguas Color: 1 vez cada 15 dias conocimiento publico.

continentales superficiales:
Las anteriores, incluyendo:
Bifenilos policlorados (PCBs):
0,0055 mg/L

Diclorometano 0,22 mg/L
Benzo(a)pireno: 0,0022 mg/L
Tetraclorato de carbono: 0,022
mg/L

Acido 2,4 diclorofenoxiacético
(2,4D) 0,33 mg/L

Aldrin y dieldrin: 0,00033 mg/L
Atrazina: 0,022 mg/L
Carbofurano: 0,055 mg/L
Clordano: 0,0022 mg/L
Clorotalonil: 1,21 mg/L
Cyanazina: 0,0066 mg/L
Heptaclor: 0,00033 mg/L
Lindano 0,022 mg/L

Simazina: 0,022 mg/L
Trifluralina: 0,22 mg/L

NCh 1333 Of 1978

Aceites y grasas flotantes:
5,00 mg/l

Aceites y grasas
emulsificadas: 10,00 mg/I
Claridad: > 1,20 metros de
profundidad

Coliformes Fecales: 1.000,00

NCh411/1 Of. 96.: Guia para
el disefio de programas de
muestreo.

NCh411/2. Of. 96.: Guia sobre
técnicas de muestreo.
NCh411/4 Of. 96.: Guia para
el muestreo de lagos naturales
y artificiales.

NCh411/6.: Guia para el
muestreo de rios y cursos de
agua.

Cianuro, arsénico, cadmio, cromo,

mercurio 'y plomo: 1 vez por
temporada

Coliformes fecales: 1 vez por
semana.

Decreto 143/09 - Aguas

continentales superficiales:

Para color, pH, cianuro, arsénico,
cadmio, cromo, mercurio, plomo y
coliformes fecales se utilizan las
mismas  frecuencias minimas
anuales de monitoreo y
frecuencias de monitoreo minima
en época de bafio, que en el
Decreto 144/09.

Frecuencia de monitoreo minima
anual:

Bifenilos  policlorados  (PCBs),
diclorometano, benzo(a)pireno,
tetraclorato de carbono, acido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4D),
atrazina, carbofurano, clorotalonil,

cyanazina, lindano, simazina y
trifluralina: 1 vez cada 3 meses.
Aldrin, dieldrin, clordano,

heptaclor: 1 vez cada 6 meses.

Correspondera a las
autoridades competentes
informar en el Programa de
Vigilancia, el método a utilizar
considerando la concentracion
regulada y la sensibilidad del
método analitico.
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NMP/100ml

Color: 100,00 Pt-Co
pH:6,5-8,3

Solidos flotantes visibles y
espumas no naturales:
ausentes

Sustancias que produzcan olor
y sabor inconveniente:
ausentes

Temperatura: 30,00°C
Turbiedad: 50,00 Unidades de
Escala Silice.

Frecuencia de monitoreo minima
en época de bafio:

Bifenilos  policlorados  (PCBs),
diclorometano, benzo(a)pireno,
tetraclorato de carbono, acido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4D), aldrin,
dieldrin, atrazina, carbofurano,
clordano, clorotalonil, cyanazina,
heptaclor, lindano, simazina vy
trifluralina: 1 vez por temporada.

Argentina

RM 125/2016 de
MSAL, Argentina

MODULO I:  Directrices
sanitarias para
cianobacterias en agua
ambiente.

< 20.000 cél/ml células
cianobacteriales  totales 6
<10ug/L clorofila-a: Nivel de
alerta “Bajo”.

20.000 - 100.000 cél/ml
células cianobacteriales
totales 6 10-50ug/L clorofila-a:
Nivel de alerta “Moderado”

> 100.000 cél/ml células
cianobacteriales  totales 6
>50ug/L clorofila-a: Nivel de
alerta “Alto”

MODULO Il:  Directrices
sanitarias para
enteropatégenos y

microorganismos
oportunistas en agua
ambiente.

A: <40

intestinales/100ml

B: 41 - 200 enterococos
intestinales/100ml

C: 201 - 500 enterococos
intestinales/100ml
D: > 500
intestinales/100ml.

enterococos

enterococos

Delimitar ancho total de la
playa.

Recoger muestras a una
profundidad seleccionada a
intervalos de 50 m, en dos
ocasiones con una semana de
diferencia.

Recopilar datos de inspeccién
sanitaria.

Si no se observa variacion
espacial:

Seleccionar cuatro lugares de
muestreo de forma uniforme a
intervalos no mayores de
500m.

Realizar el muestreo, en 10-20
ocasiones de intervalos de
tiempo iguales a lo largo de la
temporada.

Se recomienda que las aguas de
recreacion con contacto primario
se supervisen como minimo una
vez por semana, asimismo se
recomienda un mayor monitoreo
de aquellas playas que
experimentan altas densidades de
usuarios.

De manera similar, en ciertos
escenarios puede justificarse una
reduccion de la frecuencia de
muestreo recomendada.

No se reporta.

Los operadores de playa,
proveedores de servicios y las

autoridades sanitarias
responsables, tienen la
responsabilidad de informar y
educar al publico y
proporcionar advertencias

adecuadas sobre cualquier
peligro relacionado con sus
areas de aguas de recreacion.

La sefialética y carteleria de
advertencia deben incluir,
como minimo: Declaracion
que identifique el riesgo para

la salud, acciones
recomendadas a tomar,
nombre de la autoridad

responsable de la emisién de
las alertas y la informacion de
contacto de la autoridad
emisora.

En playas, control de la
eutrofizacion de acuerdo
a situacion regional/local.
Monitoreo y reporte de
poblaciones de
cianobacterias.

En playas urbanas,
reducir el uso recreativo
durante las floraciones, a
través de medidas de
prevencion.

En playas rurales, alerta
por medios de
comunicacion sobre
floraciones, sefalética fija,
servicios higiénicos con
agua segura, manejo de
desechos.

En playas deshabilitadas,
alerta por medios de
comunicacion,
diseminacion de
informacién en puestos de
controles en ruta, de
seguridad, administrativas
y turisticas sobre accesos
a playas abiertas al
turismo.

Notificar los casos de
diarrea aguda en los
servicios de  atencién
médica de salud.

Establecer la vigilancia
de enfermedades de los
usuarios de la playa.
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Pert RM N°533-2010 de | Aceites y grasas: ausentes Las muestras se deben tomar | No se reporta. Los frascos con las muestras | Las autoridades competentes | No se reportan.
MINSA, Pera. Cianuro libre: 0,022 mg/L en los lugares en donde haya son guardados en la caja | que realicen acciones de
Decreto  Supremo | Cianuro Wad: 0,08 mg/L mas afluencia de bafiistas: conservadora, para ser | vigilancia, monitoreo, control,
N|004-2017- Color: Sin cambio normal -Se debe tomar la muestra en transportados al laboratorio, las | supervision y/o fiscalizacion
MINAM, Pera. Demanda  Bioguimica de | profundidad de 1 m donde el muestras deben mantenerse a | ambiental remitiran al
Oxigeno: 30 mg/L oleaje es tranquilo, tomandose 4°C durante su transporte al | Ministerio del Ambiente la
Detergentes: 0,5 mg/L a contracorriente del flujo laboratorio. informacién generada en el
Material flotante: ausente entrante y a 30 cm bajo la desarrollo de estas actividades
Nitratos: 10 mg/L superficie del agua. Las muestras deberan ser | con relacion a la calidad
Nitritos: 1 mg/L -En las playas con rompiente enviadas inmediatamente al | ambiental de los cuerpos
Olor: Aceptable cercana a la orilla se debe laboratorio, el tiempo de | naturales de agua, a fin de
Oxigeno disuelto: 2 5 mg/L seguir la misma indicacion transporte no debe pasar las 6 | que sirva como insumo para la
pH: 6,0a9,0 anterior, si la pendiente es horas desde la toma de muestra | elaboracion del Informe
Sulfuros: 0,05 mg/L pronunciada, tomar la muestra hasta su anélisis. Nacional del Estado del
Turbiedad: 100 NTU en la orilla con profundidad Ambiente y para el Sistema
Aluminio: 0,2 mg/L entre el tobillo y la rodilla del El laboratorio debe realizar el | Nacional de Informacién
Antimonio: 0,006 mg/L muestreador. andlisis de coliformes fecales, | Ambiental.
Arsénico: 0,01 mg/L Consideraciones: por el método de Tubos
Bario: 0,7 mg/L -Aflojar levemente la tapa del Mdltiples de Fermentacion de
Berilio: 0,04 mg/L frasco y el papel de acuerdo al Standard Method for
Boro: 0,5 mg/L proteccion. the Examination of Wéater and
Cadmio: 0,01 mg/L -Introducir el frasco con la Wastewater, 21 th edition, 2005,
Cobre: 2 mg/L boca hacia abajo hasta la parte 9221 E2.
Cromo Total: 0,05 mg/L profundidad de 30 cm.
Cromo VI: 0,05 mg/L -Llenar el frasco hasta que
Hierro: 0,3 mg/L quede 1/3 y tapar.
Manganeso: 0,1 mg/L
Mercurio: 0,001 mg/L
Niquel: 0,02 mg/L
Plata: 0,01 mg/L
Plomo: 0,01 mg/L
Selenio: 0,01 mg/L
Uranio: 0,02 mg/L
Vanadio: 0,1 mg/L
Zinc: 3 mg/L
Coliformes  Termotolerantes:
200 NMP/100 ml
Escherichia coli: Ausencia
Enterococos intestinales: 200
NMP/100 mi
México Manual Operativo | Agua de mar: Muestro en el lugar de mayor | Agua de mar: Las muestras de agua deben | Comunicacion los riesgos para | No se mencionan
(2015) de | Enterococos igual 200 | afluencia turistica. Muestreo mensual para las | preservarse deala5°Cyenla | responder las inquietudes y | especificamente cuales
Secretaria de | NMP/100 mL En zonas de oleaje tranquilo | Entidades Federativas que decidan | oscuridad durante su transporte | preocupaciones de la | son las medidas para
Salud muestrear donde la | realizar vigilancia sanitaria de sus | al laboratorio, deben colocarse | poblacion lo que permite | reducir el riesgo, solo se
COFEPRIS, Agua dulce: profundidad llegue a un 1m, y | playas, durante todo el afio. dentro de una hielera con hielo, | disminuir la ansiedad, informar | hace mencion a la
México E. coli igual 200 NMP/100 mL tomar la  muestra a | Muestreo pre-vacacional, es | en todo momento debe evitarse | al publico para que se | difusion de informacion
contracorriente del flujo | obligatorio para las 17 Entidades | la contaminacién de la muestra, | prepare, participe en su | confiable y oportuna a los
entrante y a 30 cm. Federativas costeras del pais, en | cuidando que los contenedores | minimizacion y prevencion; | usuarios de la playa.
En zonas con rompiente | los tres periodos pre vacacionales | nunca queden inmersos en el | ademas se informa a la

cercana a la orilla, pasar el
rompiente a una profundidad
del agua de 1-1.5 m, debe

oficiales (semana santa, verano y
decembrinas).

agua deshielo, por ningldn
motivo, una muestra debe
congelarse 'y el andlisis

poblacion de riesgos
desconocidos con el fin de
propiciar una  percepcion
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colocarse a contracorriente del
flujo  entrante, tomar la
muestra a 30 cm.

Cuando la pendiente del fondo
es pronunciada, tomar la
muestra en la orilla, donde la
profundidad del agua esté
entre el tobillo y la rodilla.

Si es frasco de vidrio:
introducir el frasco con la boca
hacia abajo al agua, quitar el
tapén, invertir el frasco para
llenarlo hasta que quede 1/3.
Si es bolsa de plastico:
introducir la bolsa cerrada, la
cual debe quedar en sentido
contrario al flujo de corriente,
llenar la bolsa con la muestra
hasta el 80-90% de su
capacidad.

Agua dulce:

Muestreo mensual, una vez al mes
durante los primeros dias de cada
mes y a lo largo de todo el afio.
Muestreo semanal, cuando
derivado de la vigilancia mensual
se observa que la calidad del agua
sea no apta para uso recreativo.

microbiolégico, preferentemente

debera realizarse
inmediatamente  después  del
muestreo 0 no rebasar las

primeras 24 horas, desde que
fue tomada la primera muestra.

acorde a las necesidades de
proteccion a su salud.

Se hace difusién oportuna de
los resultados del monitoreo
de la calidad de agua, ademas
se mantiene informada a la
poblacion para prevenir
riesgos a la salud derivados
del contacto con agua de mar
contaminada, lo cual, permite
a los bafistas tomar
decisiones en relacion a la o
las playas que visitara.

El Secretario de Salud Estatal
y la Comisién Estatal contra

Riesgos  Sanitarios  deben
difundir los resultados en la
pagina web.

El Comité de playas debe
sefializar las playas, informar
a la poblacion sobre las
actividades y medidas de
seguridad.

Panaméa

Decreto Ejecutivo
N°75 de 4-06-08
de MEF, Panama

Coliformes  fecales: =<250
UFC/100ml

pH: 6,5-8,5

Temperatura: A 3°C
Transparencia: > 1,2m

Soélidos flotantes: ausentes
Soélidos suspendidos: < 50
mg/L

Soélidos disueltos: < 500 mg/L
Color < 100 pt-Co

Turbidez < 50 NTU

Oxigeno disuelto: < 7 mg/L
Demanda  bioquimica  de
oxigeno: < 3 mg/L

Grasas y aceites: < 10 mg/L
Hidrocarburos: < 0,05 mg/L
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos: < 0,2 mg/L
Plaguicidas: ausentes
Detergentes: < 1,0 mg/L
Cianuro: < 0,01 mg/L
Arsénico: < 0,1 mg/L

Cadmio: < 0,03 mg/L

Cromo: < 0,05 mg/L

Mercurio: < 0,01 mg/L

Plomo: < 0,05 mg/L

Si es una muestra simple:

Tomar la muestra a una
profundidad a 0,5 m, tomarla
en el segmento medio del area
de bafio.

Si es una muestra compuesta:

Tomar la muestra a una
profundidad de 0,5 m, realizar
muestreo integrado por area, 3
muestras  simples en 3
segmentos superficiales del
area de bafio.

La frecuencia de monitoreo de los
indicadores de calidad y de los
determinados por la lista de
verificacion, serd de dos veces al
mes en la estacion seca y 1 vez al
mes en la estacion lluviosa.

Para los coliformes fecales, se
debe hacer un andlisis en
laboratorio en envase plastico o
vidrio, se debe preservar a una
temperatura de 4 a 10°C, el
volumen minimo de muestra
debe ser 120 ml y el tiempo
maximo de almacenamiento no
mayor a 6 horas.

La Autoridad Nacional de
Ambiente, en coordinacion con
el Ministerio de Salud, la
Autoridad de Turismo y demas
autoridades competentes,
elaboraran un informe anual
del programa de monitoreo.

La Autoridad Nacional de
Ambiente debe hacer
conocimiento publico de la
clasificacion de aguas para
uso recreativo a través de una
publicacién oficial anual en los
medios de comunicacion de
cobertura nacional.

El  Ministerio de  Salud
informara mensualmente a los
municipios la clasificacion de
los balnearios monitoreados y
éstos lo haran de
conocimiento publico.

La Autoridad de Turismo de
Panama en coordinacién con
las autoridades competentes,

El Ministerio de Salud y el
municipio correspondiente
podran limitar cualquier
actividad recreativa con
contacto directo en aguas
continentales que
presenten alguna de las
situaciones de
emergencia descritas,
previamente indicada por
el Ministerio de Salud.

Se podran establecer
sanciones que seran
establecidas por las
diferentes autoridades
competentes de acuerdo
a lo que establezca la Ley
y a su competencia.
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preparard un catalogo de las
caracteristicas  basicas de

todas las éareas de aguas
continentales recreativas, el
cual sera actualizado

periédicamente.

Costarica | Procedimiento Metales (Manganeso, hierro, | Oleaje tranquilo: se toma la | Se debe planificar mediante un | Las muestras deben ser | Elaborar informe de control de | Realizar inspeccion vy
playas recreativas | niquel, cadmio, cromo, cobre, | muestra a 50 cm. cronograma anual, el cual debe | guardadas en una hielera con | calidad de aguas de playas | monitoreo a las playas
06-01-07 del | aluminio y mercurio). Oleaje rompiente cerca de la | presentarse la primera semana de | bolsas con hielo, procurando | con todo lo referente a la | seleccionadas, realizado
Ministerio de | Fisico-quimicos (Temperatura, | orilla: en caso de que la | septiembre de cada afio. mantener una temperatura de | visita, la toma de muestras de | por el equipo
Salud, Costa Rica oxigeno disuelto y el pH) pendiente del fondo sea 4°C  hasta su llegada al | la playa, la interpretacion de | seleccionado, en el que
Microbiolégicos. pronunciada la muestra se | En caso de no ser una playa apta, | laboratorio autorizado. los resultados obtenidos en el | debe formar parte vy
Decreto  Ejecutivo debe tomar en la orilla, donde | se debe monitorear la playa de | Se debe marcar el punto de GPS | andlisis de laboratorio y un | liderar el responsable
33903 de MINAE | Solidos disueltos: 250 a <500 | el nivel del agua esté entre el | forma semanal. y anotarlo en la ficha técnica, asi | plan de acciones correctivas técnico.
(2007), Costa Rica | mg/L tobillo y la rodilla. como los datos generales de la
Arsénico: <0,01 mg/L toma. Emitir comunicacién formal a | Comunicar la informacién
Boro: 0,2 mg/L Todos los recipientes deben ser | las municipalidades y el | de las playas  de
Cadmio 0,005 mg/L etiquetados con sus codigos | Instituto  Costarricense de | recreacion.
Cianuro: 0,1 a <0,2 mg/L respectivos en congruencia con | Turismo regional sobre la
Cobre: 0,5 a <1 mg/L las otras muestras. condicién de la playa sobre la | Verificar las medidas de
Cromo total: 0,05 mg/L Las muestras se deben | condicion de la playa y las | subsanacion en caso de
Magnesio: 30 a 50 mg/L mantener en la hielera y | medidas a tomar. que la playa no cumpla
Mercurio: 0,001 mg/L conservar a la temperatura con los parametros
Niquel: 0,05 mg/L indicada. Sefializacion en la playa y | minimos de calidad de
Plomo: 0,03 a <0,05 mg/L Se debe guardar la muestra en | comunicacion oficial con el fin | agua de mar.
Selenio 0,005 a 0,010 mg/L una hielera aparte y anotar la | de informar a la poblacion
Sulfato 150 a 250 informacién en la ficha técnica. visitante.
Coliformes fecales 20 a 1000 Las muestras microbiolégicas no
NMP/100 mL deben exceder las 6 horas para
llegar al laboratorio autorizado.

Paises de | Directiva Aguas continentales: Las muestras se deben tomar | Al inicio de cada temporada de | Las muestras de agua deberan | Los Estados miembros | Se  adoptan  medidas
la Unién 2006/7/CE del | - Enterococos intestinales: 30 cm por debajo de la | bafio, se establecerd un calendario | estar protegidas de la exposicion | fomentaran la participacion del | adecuadas de gestion,
Europea Parlamento 200 UFC/100 ml: Calidad | superficie del agua, cuya | de control para cada zona de bafio. | alaluz. publico. incluidas la Vvigilancia,

Europeo y del | excelente profundidad no sea inferior a | El control debera realizarse a mas | Las muestras deberan sistemas de alerta rapida
Consejo de la | 400 UFC/100 ml: Calidad | 1m. tardar a los cuatro dias de la fecha | conservarse a 4°C, en una caja | Los Estados miembros | y controles, para evitar la
Unién Europea | buena establecida en el calendario de | térmica o en un refrigerador | garantizaran que la | exposicién de los bafistas
(2006) 330 UFC/100 ml: Calidad | Se deben esterilizar los | control. hasta su llegada al laboratorio. informacién se difunda de | mediante una advertencia
suficiente recipientes de las muestras. forma activa y esté disponible | o cuando sea necesario
- Escherichia coli: Realizar un control programado | El lapso de tiempo entre la toma | rapidamente durante la | una prohibicién de bafio.
500 UFC/100 ml: Calidad durante toda la temporada de | de muestrasy su andlisis deberd | temporada de bafo, y en un
excelente bafio, las fechas de muestreo | serlo mas corto posible. lugar de facil acceso en cada | Se adoptan medidas
1000 UFC/100 ml: Calidad deberan distribuirse a lo largo de zona de bafio, también | adecuadas de gestion,
buena toda la temporada de bafio y el | El plazo maximo de | utilizardn medios y tecnologias | para prevenir, reducir o
900 UFC/100 ml: Calidad intervalo entre las fechas de los | conservacion es de 24 hrs, en | adecuadas para difundir de | eliminar las causas de
suficiente muestreos nunca podra exceder de | oscuridad y a una temperatura | forma activa y sin demora la | contaminacion.
Aguas costeras y de un mes. de 4°C + 3°C. informacion.

transicion:
- Enterococos intestinales:
100 UFC/100 ml: Calidad

La Comisién publicard un
informe resumido anual sobre
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excelente

200 UFC/100 ml:
buena

185 UFC/100 ml:
suficiente

- Escherichia coli:
250 UFC/100 ml:
excelente

500 UFC/100 ml:
buena

500 UFC/100 ml:
suficiente.

Calidad

Calidad

Calidad

Calidad

Calidad

la calidad de las aguas de
bario, que incluira las
clasificaciones de las zonas de
bafio, la conformidad con lo
dispuesto en la Directiva y las
medidas de gestion
significativas que hayan sido
adoptadas.

Australia

Pautas para
manejar los riesgos
en el agua
recreativa (2008),
Consejo  Nacional
de Salud e
Investigacion

Médica, Australia

Cianobacterias y algas en
aguas dulces:
No deben contener:
¢ 210 pg / L de microcistinas
totales; =2 50 000 células/ml de
microsistina aeruginosa téxica;
o equivalente de biovolumen
de = 4 mm%L para el total
combinado de todas las
cianobacterias en las que un
productor conocido de toxinas
es dominante en el

biovolumen total; 0
« 2 10 mm’L para el
biovolumen total de todo el

material de cianobacterias
donde las toxinas conocidas
no estdn presentes; o
« Espuma de cianobacterias
constantemente presente.
Cianobacterias y algas en
aguas costeras y estuarinas:
No deben contener:
« 2 10 células/ml Karenia
brevis y/o Lyngbya majuscula
ylo Pfiesteria presentes en
grandes cantidades.
Contaminacién fecal
(microbiolégica):

Se recomienda que se utilicen
directrices para las aguas
costeras hasta que se
disponga de mas datos sobre
el agua dulce:

A: <40 enterococos
intestinales/100ml
B: 41 - 200 enterococos

intestinales/100ml

Método para cianobacterias:
Recoger un unico compuesto
0 mezcla de muestras para
determinar la densidad celular
para cada sitio definido. Esta

muestra  comprende  cinco
columnas de 50 cm de
profundidad, recogidas

relativamente al azar a lo largo
de transectos de 20-30 m

aproximadamente y
mezclados en un  solo
recipiente.

Método para calidad

microbiolégica:

La ubicacién de los puntos de
muestreo y las distancias
entre ellos debe reflejar las
condiciones locales y pueden
variar ampliamente entre los
sitios.

Se deben
estériles
Se debe tener cuidado
meticuloso para evitar la
contaminacion accidental
durante la manipulacion y la
recogida de muestras.

usar envases

Método para agentes fisicos

y quimicos:
En é&reas donde se usan
pesticidas, se deben

considerar los quimicos que
se utilizan. Los sedimentos
deben incluirse en monitoreo.
El monitoreo de productos
quimicos prioritarios o]

Cianobacterias:

El nimero y la frecuencia de las
muestras  recogidas en un
momento dado son dictadas por el
marco nivel de alerta.

Calidad microbiolégica: Segln
las categorias de riesgo
identificados:

MUY BAJO Y BAJO: Minimo de 5
muestras por afio, a intervalos
regulares durante el periodo de
registro.

MODERADO Y ALTO: 20 muestras
a intervalos regulares (por ejemplo
1 muestra de 4 ubicaciones en 5
ocasiones durante la temporada de
natacion). La verificacién anual de
la efectividad del manejo. muestreo
adicional si  los  resultados
anormales obtenidos

MUY ALTO: Minimo de 5 muestras
por afio, pero ninguna si esta
cerrado para usar.

Agentes fisicos y quimicos: La
mayoria de las areas solo requerira
un muestreo trimestral de los
parametros  fisicos, pero el
conocimiento 'y la experiencia
locales pueden dictar un programa
de monitoreo diferente.

Si se encuentran problemas, se
debe realizar un muestreo mas
frecuente para determinar la
causa. Una vez que el problema ha
sido remediado, se puede

Muestras microbiolégicas:

Las muestras deben  ser
mantenidas en la oscuridad,
mantenerlas lo mas fresco

posible (en un recipiente
refrigerado, aislado) y entregado
al laboratorio con prontitud
después de la recogida.

Las muestras deben analizarse
tan pronto como sea posible vy,
preferentemente, dentro de las 8
horas de la recogida.

Almacenamiento de las
muestras no debe exceder de 24
horas a 4-8 ° C.

Cuando se producen
acontecimientos especiales o
extremas que pueden
amenazar la salud publica, la
autoridad de salud publica

debe ser informado y se
deben entregar
recomendaciones a la
poblaciéon sobre la mala

calidad del agua.

Se debe entregar informacion
a corto plazo sobre los
cambios en las condiciones.

Informacion publica de buena
calidad en tiempo casi real
sobre el medio ambiente de

aguas recreativas, es
importante para que el publico
pueda  tomar decisiones

informadas sobre si y cuando
utilizar las aguas de
recreacion.

Emitir avisos de advertencia al
publico de mayor riesgo, y
evaluar el impacto de esos
avisos para desalentar
contacto con el agua.

Proporcionar informacién
adecuada al publico sobre el
riesgo asociado con
cianobacterias, permite evitar
el peligro y comprender los
sintomas potenciales
causados por la exposiciéon e
identificar su causa.
Advertencias al publico
pueden  proporcionarse a
través de medios de

Calidad microbiana:
Deben adoptarse
practicas de gestion del
riesgo preventivo para
garantizar que las aguas
recreativas  designadas
estén protegidas contra la
contaminacion directa con
material fecal fresco,
particularmente de origen
animal humano o]
domesticado.

Infecciones transmitidas
por el agua:

Evitar el contacto corporal
después de fuertes
lluvias. Licencias, control
y tratamiento de
descargas de aguas
residuales, efluentes,
desbordamientos de
tormentas. Las mejoras
se indican seguin
corresponda debido a una
calidad microbiana
insatisfactoria.
Conocimiento personal de
las condiciones locales.

Cianobacterias:

Control de la
eutrofizacién, monitoreo y
reporte de poblaciones de
cianobacterias, reduccion
de la recreacién durante
las floraciones, evitando
el contacto, lavando el
cuerpo  y el equipo
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C: 201 - 500 enterococos
intestinales/100ml
D: > 500 enterococos
intestinales/100ml.

Agentes fisicos y quimicos:
pH: 6.5-8.5
Oxigeno disuelto: > 80%

indicadores de contaminacién
quimica debe ser frecuente
para el agua de cuencas
desprotegidas o parcialmente
protegidas, o] aguas
contaminadas con descargas
industriales o} efluentes.
Para contaminantes
persistentes, debe basarse en
el conocimiento del sistema
individual.

El uso de un punto de
muestreo fijo permitira realizar
comparaciones significativas a
lo largo del tiempo.

reanudar el muestreo de rutina.

comunicacion locales,
mediante la publicacion de
avisos de alarma o por otros
medios.

Las advertencias pueden ser
complementadas con
informacién adicional.

Comunicados de prensa y
avisos de advertencia deben
diferenciar los grados de
contacto con el agua.

Dicha informacién transmite el
mensaje de que las
restricciones a las actividades
recreativas son s6lo
temporales y locales.

después de la recreacion.

Leptospirosis (agua
dulce):

Manejo riberefio  para
controlar roedores;
recogida de  basura.
Tratar y cubrir cortes y
abrasiones antes de la
exposicion al agua.
Buscar consejo médico si
se notan sintomas
similares a la influenza
unos dias después del
uso recreativo del agua.
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Anexo 5. Directrices Internacionales formuladas por la OMS respecto al agua de
recreacion.

A continuacion se presentan las directrices que formula la OMS, en el analisis de
las Directrices para entornos seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas

Costeras y Aguas Dulces” del afio 2003.

En la Imagen N°1 se presenta la estructura de las Directrices para entornos
seguros de agua recreativa, Volumen 1 “Aguas Costeras y Aguas Dulces”, el
analisis esta enfocado a riesgos a la salud por la calidad del agua de recreacion,
por lo que “Prevencion de ahogamiento y lesiones”, “Sol, calor y frio”, “Aspectos

estéticos” y “Organismos acuaticos peligrosos” se omiten.

Introduccion

Contaminacion fecal

Prevencion de
ahogamientoy
lesiones

5ol, caloryfrio

v calidad del agua

Microorganismosde
vida libre

Aspectos
microbianosde la
calidad dela arena

de la playa

Algasy
cianobacteriasen
@guas costerasy

estuarinas

Algasy
cianchacteriasen
aguadulce

Aspectos estéticos

Agentes quimicosy
fisicos

Organismos
acuaticos peligrosos

Aplicacian de pautas
vy opciones de
manejo para el uso
seguro del agua
recreativa

Monitoreoy
evaluacion

Imagen NC°1: Estructura de directrices para entornos de aguas recreativas

seguras. Vol. 1: Aguas costeras y dulces.
Fuente: OMS, 2003
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- Contaminacion fecal y calidad del agua:

Los valores microbiolégicos de referencia se definen sélo para aguas costeras

(Cuadro N°1).

Los valores especificos se deben adaptar

teniendo en

consideracion los cambios en los factores sociales, econdmicos, ambientales y

técnicos, y deben ser incorporados en estandares y legislaciones nacionales o

locales.

Cuadro N°1: Valores guia para la calidad microbiolégica de aguas marinas
recreativas expresados en términos de Percentil 95 (OMS, 2003).

Enterococos fecales / 100 ml

Base de definicion

Carga estimada de la enfermedad

<40

Este rango esta por debajo del nivel de
efecto adverso no observable en la
mayoria de los estudios
epidemioldgicos.

<1% de riesgo de enfermedad Gastrointestinal.
< 0,3% de riesgo AFRI.

El valor del percentil 95 superior de 40/100 ml se relaciona con una
probabilidad promedio de menos de un caso de gastroenteritis en

cada 100 exposiciones. La carga AFRI seria insignificante.

41 - 200

El valor de 200/100 ml esta por encima
del umbral de transmision de la
enfermedad informado en la mayoria de
los estudios epidemiolégicos que han
intentado definir un nivel de efecto
adverso no observable o nivel minimo
de efecto adverso observable para la
enfermedad gastrointestinal y AFRI.

1-5% de riesgo de enfermedad gastrointestinal.
0.3-1.9% de riesgo AFRI.
El valor del percentil 95 superior de 200/100 ml se relaciona con una
probabilidad promedio de un caso de gastroenteritis en 20
exposiciones. La tasa de enfermedad por AFRI en este valor
superior seria inferior a 19 por 1000 exposiciones, 0 menos de
aproximadamente 1 en 50 exposiciones.

201 -500

C

Este rango representa una elevacion
sustancial en 1 de la probabilidad de
todos los resultados de salud adversos
para los cuales los datos de dosis-
respuesta estan disponibles.

5-10% de riesgo de enfermedad gastrointestinal
1,9-3,9% de riesgo AFRI
Este rango de percentiles 95 representa una probabilidad de 1 en 10
a 1 en 20 de gastroenteritis para una sola exposicion. Las
exposiciones en esta categoria también sugieren un riesgo de AFRI
en el rango de 19-39 por 1000 exposiciones, 0 un rango de
aproximadamente 1 en 50 a 1 en 25 exposiciones.

> 500

Por encima de este nivel, puede haber
un riesgo significativo de altos niveles de
transmisién de enfermedades leves.

> 10% de riesgo de enfermedad  gastrointestinal
> 3.9% de riesgo AFRI
Existe una probabilidad mayor al 10% de gastroenteritis por
exposicion individual. La tasa de enfermedad por AFRI en el punto
percentii 95 de> 500/100 ml seria mayor a 39 por 1000
exposiciones, 0 mayor que aproximadamente 1 en 25 exposiciones.

> Valores de referencia;:

El valor de referencia derivado para las aguas costeras se puede aplicar al agua

dulce hasta que se haya realizado una revision de datos mas especificos. La
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aplicacion de los valores guia derivados anteriormente para las aguas marinas a
aguas dulces probablemente resultaria en una menor tasa de enfermedad en
usuarios de agua dulce, proporcionando una guia mas protectora en ausencia de

datos epidemiolégicos adecuados para aguas dulces.
» Inspeccion Sanitaria:

La inspeccidn sanitaria debe tener como objetivo identificar todas las fuentes de
contaminacion fecal.
En la evaluacion de la calidad microbiana del agua, se deben seguir las siguientes

etapas:

Etapa 1: Muestreo inicial para determinar si existe una variacion espacial

significativa.

Etapa 2: Evaluacion de la variacion espacial basada en datos anteriores.
Etapa 3: Muestreo intensivo y evaluacion de los resultados.

Etapa 4: Definicidn, evaluacion separada y gestion de areas impactadas.

Etapa 5: Monitoreo confirmatorio en el afio siguiente, utilizando un régimen de

muestreo reducido y una repeticion de la inspeccion sanitaria.
» Clasificacion del agua de recreacion:

La clasificacibn del agua recreativa se logra combinando la categoria de
inspeccion sanitaria y la evaluacion de la calidad del agua microbiana utilizando

una matriz como se muestra en la Cuadro N°2.
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Cuadro N°2: Ejemplo de una matriz de clasificacién para la contaminacion fecal

de entornos de aguas recreativas (OMS, 2003).

Categoria de evaluacion microbiana de la calidad del agua
(Enterococos intestinales percentil 95/100 ml)
A B C D
<40 41 - 200 201 - 500 > 500
Muy Bajo Muy bueno Muy bueno Seguimiento Seguimiento
Bajo Muy bueno Bueno Regular Seguimiento
Categoria de inspeccion
sanitaria (susceptibilidad Moderado Bueno Bueno Regular Malo Accién
a la influencia fecal)
Alto Bueno Regular Malo Muy malo
Muy Alto Seguimiento Regular Malo Muy malo
Accion

- Microorganismos de vida libre

En la siguiente Cuadro N°3 se presentan los principales microorganismos de

interés que son motivo de preocupacion en el uso recreativo del agua.

Cuadro N°3: Principales microorganismos de vida libre en aguas recreativas (OMS,

2003).

Microorganismo de
vida libre

Descripcion

Especie patdgena
humana del género
Vibrio

Son habitantes naturales de ambientes acuaticos marinos tanto en regiones templadas como tropicales.

El riesgo de infecciones extraintestinales, especialmente infecciones de heridas y oidos, durante actividades
recreativas en el agua es de importancia para la salud, aunque se desconocen las dosis para provocar tales
infecciones.

V. alginolyticus

Es muy comun en el ambiente marino. El organismo no causa diarrea, pero puede causar infecciones de tejidos
blandos después de la exposicién al agua de mar.

V. cholerae

La importancia clinica de V. cholerae como causa de infecciones extraintestinales es incierta.

V. parahaemolyticus

Es un agente de intoxicacion alimentaria, asociado con el consumo de mariscos crudos, también se ha asociado
con la neumonia, como resultado de la inhalacién de aerosol contaminado.

V. vulnificus

Es un patégeno transmitido por los alimentos, que causa una infeccién rapidamente mortal en personas con
enfermedades hepaticas subyacentes.

Especie de Aeromonas

Se consideran habitantes autdctonos de ambientes acuaticos y son ubicuos en las aguas superficiales frescas y
marinas, con un alto nimero que ocurre durante los meses més calidos del afio.

Amebas de vida libre

Solo los miembros del género Acanthamoeba, Naegleria fowleri y Balamuthia mandrillaris son conocidos por
infectar a los humanos, a menudo con consecuencias fatales.
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Acanthamoeba Se encuentran en la mayoria de los habitats de suelos y aguas, el organismo puede infectar una variedad de
mamiferos, incluidos los humanos, produciendo consecuencias graves y, a menudo fatales.

Naegleria fowleri Se encuentra en habitats termales de agua dulce en todo el mundo. El organismo causa meningoencefalitis
amebiana primaria, mortal en humanos. La infeccién generalmente resulta de nadar en aguas contaminadas.

Balamuthia mandrillaris | La encefalitis por B. mandrillaris es en gran medida una enfermedad del huésped inmunocomprometido.

Especies de Las cepas de vida libre son omnipresentes en el medio ambiente y las cepas patégenas viven en los rifiones de
Leptospira los huéspedes animales.

Leptospira interrogans Las leptospiras se excretan en la orina de los animales portadores, que luego pueden contaminar las aguas
sensu lato superficiales, aguas subterraneas y barro. Los seres humanos y los animales se infectan directamente a través del
contacto con la orina infectada o indirectamente a través del agua o el suelo contaminados.

> Valores de referencia:

La evidencia sugiere que aunque la infeccion con microorganismos de vida libre a
través del uso recreativo del agua puede poner en peligro la vida, la incidencia de
dicha infeccion es muy baja y, en muchos casos, se limita a areas especificas.
Como tal, no se han recomendado valores de referencia especificos. Las
autoridades deben ser conscientes de los peligros potenciales planteados por

estos organismos y actuar en consecuencia.

» Evaluacion de riesgos y medidas de control:
La evaluacion del posible peligro local y la educacion de los usuarios del agua y

los profesionales de la salud serdn medidas de control importantes.

- Aspectos microbianos de la calidad de la arena de la playa

Varios géneros y especies que pueden encontrarse por contacto con arena son
patdgenos potenciales.

En consecuencia, se ha expresado la preocupacion de que la arena de playa
pueda actuar como reservorio o vector de infeccion, en la Cuadro N°4 se

presentan los microorganismos que pudieran estar presente en la arena de playa.
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Cuadro N°4: Microorganismos que pudieran estar presentes en la arena de playa
(OMS, 2003).

Microorganismos
en laarenadela

playa

Descripcion

Microorganismos de

Los organismos con indice fecal incluyen coliformes (coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli),

indice fecal enterococos intestinales, bacteriéfagos y clostridios.
Staphylococcus Predominan sobre otras floras en la arena. El origen del Staphylococcus en la arena de la playa se atribuye a la actividad
humana.
Pseudomonas Tanto el agua de mar como la arena de varias playas contienen varios niveles de Pseudomonas aeruginosa.
aeruginosa
Vibrio spp. Se han encontrado aislados de Vibrio parahaemolyticus en muestras de agua marina o salobre y arena recogidas de

bancos de arena.

Bacterias entéricas

Bacterias pueden causar gastroenteritis a partir de muestras de arena, pero su presencia no constituye una amenaza
aparente para la salud de los que toman el sol.

Hongos

Pueden actuar como patégenos oportunistas, especialmente en pacientes inmunocomprometidos.

Virus y parasitos

Existe muy poca informacion sobre la presencia de virus y parasitos en la arena de la playa.

> Valores de referencia:

No hay evidencia para apoyar el establecimiento de un valor de referencia para los
organismos indice o los microorganismos patégenos en la arena de la playa. Sin
embargo, las medidas preventivas, como las campafias de educacion, y las

acciones de gestion son medidas de precaucién importantes.

» Investigacién y monitoreo:

La experiencia con la vigilancia sistematica de la playa como parte del control de
la contaminacion es relativamente limitada, y el monitoreo rutinario de la arena de

la playa para los organismos indice generalmente no esta justificado.
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- Algas y cianobacterias en aguas de recreacion:

Aguas costeras y estuarias:

> Valores de referencia:

Los datos disponibles indican que el riesgo para la salud humana asociados con la
presencia de algas o cianobacterias marinas toxicas se limita a unas cuantas
especies y areas geograficas. En consecuencia, la recomendacion de valores guia
especificos resulta inapropiada, si bien las autoridades de las areas afectadas o
no afectadas deben ser conscientes del peligro potencial y deben actuar segun

convenga.

» Medidas preventivas:

Monitoreo: En las &reas afectadas es importante adoptar medidas de monitoreo
adecuadas y brindar informacién a la poblacion. Se deben planificar los programas
de vigilancia en otras areas de interés potencial. La ocurrencia de estos brotes
debe ser de conocimiento publico. En algunos casos, las imagenes satelitales se
pueden usar como parte de un programa de monitoreo proactivo.

Cuando las condiciones son favorables para la aparicion de algas o
cianobacterias, se deben intensificar las actividades de monitoreo e incluir una
clasificacion taxondmica de las especies potencialmente téxicas y eventualmente

un andlisis de las toxinas de las algas.

Informacién en éareas afectadas: Es apropiado proporcionar informacion a los
médicos y los hospitales sobre problemas de salud relacionados con
florecimientos de algas y algas toxicas, el diagndstico y tratamiento de
intoxicaciones vigilancia de grupos en riesgo y procedimientos de reporte a las
autoridades de salud publica.

La informacion relacionada con la salud también debe estar disponible para el
publico en general y para los usuarios de aguas recreativas. La informacion se
puede difundir a través de diversos medios tales como avisos en escuelas, avisos

en sitios, medios de comunicacion y folletos especificos. Estos deben incluir
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informacion sobre florecimientos de algas y algas toxicas, posibles efectos sobre
la salud, procedimientos de reporte de cualquier problema de salud relacionado

con la recreacion acuética y medidas preventivas.

Prevencion del florecimiento de algas marinas: Sin nutrientes esenciales,
principalmente nitratos y fosfatos, las algas generalmente no alcanzaran
proporciones de florecimiento. El aporte excesivo de nutrientes de las fuentes
terrestres es uno de los factores de promocion mas influyentes, y la minimizacién

de la disponibilidad de nutrientes contribuira al control del crecimiento de las algas.

Aguas dulces:

> Valores de referencia:

Un Unico valor de referencia no es apropiado. Por el contrario, una serie de
valores de referencia asociados con la gravedad incremental y la probabilidad de
efectos en la salud se define en tres niveles. En la Cuadro N°5 se presentan los

valores guia para la practica segura en el manejo de aguas recreativas.

Cuadro NO°5: Valores guias para la practica segura en el manejo de aguas dulces
recreativas (OMS, 2003).

Nivel guia o situacion

Cémo se definio el nivel guia

Riesgos para la salud

Medidas tipicas

Probabilidad relativamente baja de efectos adversos para la salud

20.000 células cianobacterianas/mL
o 10 pg de clorofila-a/L con
predominio de cianobacterias.

Del estudio epidemioldgico
sobre el bafio de seres
humanos.

Efectos adversos sobre la salud
a corto plazo: irritacién de la
piel, enfermedades
gastrointestinales.

Colocar sefales de advertencia en
el lugar
Informar a
pertinentes.

las autoridades

Probabilidad moderada de efectos adversos para la salud

100.000 células cianobacterianas/mL
o 50 pg de clorofila-a/L  con
predominio de cianobacterias.

Del valor guia provisional para
microcistina-LR en agua potable
y datos sobre otras
cianotoxinas.

Algunas especies
cianobacterianas tienen
potencial para causar

enfermedades a largo plazo.
Efectos adversos sobre la salud
a corto plazo: irritacion de la
piel, enfermedades
gastrointestinales.

Vigilar la formacién de espuma o

condiciones que favorecen su
formacion.

Prohibir el bafio e investigar el
peligro.

Colocar sefales de advertencia en
el lugar.

Informar a las autoridades

pertinentes.
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Alta probabilidad de efectos adversos para la salud

Adoptar medidas inmediatas para
controlar el contacto con la espuma;
posible prohibicién de la natacién y
impliquen

Potencial para producir

intoxicaciones agudas.
Formacion de espuma | Derivado de intoxicaciones Algunas especies
cianobacteriana en areas donde se | orales letales en animales cianobacterianas tienen | otras actividades que
produce el contacto con todo el | Historiales reales de casos de | potencial para causar | contacto con el agua.

cuerpo ylo el
ingestion/aspiracion

riesgo de

enfermedades humanas

enfermedades a largo plazo.
Efectos adversos sobre la salud

Realizar una investigacién de
seguimiento en salud publica

a corto plazo: irritacién de la
piel, enfermedades
gastrointestinales.

pertinentes.

» Opciones de gestion:

Debido a que la vigilancia adecuada es dificil y pocas opciones de manejo
inmediato estan disponibles, la provision de informacion publica adecuada es una
medida clave a corto plazo. Las medidas a mediano y largo plazo son la
identificacion de las fuentes de contaminacién de nutrientes y una reduccion
significativa del aporte de nutrientes para reducir efectivamente la proliferacion de

cianobacterias y de algas potencialmente dafiinas.

Medidas preventivas a corto plazo: La medida a corto plazo mas importante
consiste en informar adecuadamente al publico sobre el riesgo producido por
cianobacterias. Las advertencias al publico se pueden dar ya sea a través de
medios de comunicacion locales, avisos de advertencias u otros medios. También
se debe brindar informacion adicional sobre otros parametros de calidad de agua
recreativa monitoreados regularmente por las autoridades y/o toda informacion

adicional sobre cianobacterias.

Medidas preventivas a largo plazo: El objetivo es prevenir o reducir la formacion
de proliferaciones de cianobacterias en el agua utilizada para actividades
acuaticas recreativas. Esto se puede lograr manteniendo las concentraciones
totales de fésforo por debajo de la "capacidad de carga”, que sostiene densidades
de poblacién sustanciales.

Esto puede lograrse al mantener las concentraciones totales de fosforo en 0.01 -

0.03 mg/litro. Se recomienda identificar las principales fuentes y la elaboracion
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estrategias de restauracion para prevenir la formacion de floraciones de

cianobacterias.
- Agentes quimicos y fisicos:

» Concentracion de iones de hidrogeno (pH):
Se tiene como evidencia que no se tienen efectos adversos aguas con pH de
aproximadamente 4,5 y una capacidad de neutralizacion de &acidos de 40
microequivalentes por litro, y con pH de aproximadamente 6,5 y una capacidad de
neutralizacion de acidos de 70 microequivalentes por litro.
Resulta dificil especificar los limites, ya que el impacto esta determinado por la

capacidad amortiguadora del agua.

» Oxigeno disuelto:
Puede influir en la actividad microbiolégica y el estado de oxidacion quimica de
varios metales. Sera de gran importancia para prevenir la formacion de cantidades

indeseables de sulfuro de hidrégeno.

» Contaminantes quimicos:
La calidad quimica de las aguas recreativas no parece representar un riesgo grave
para la salud y, en la mayoria de los casos la concentracion de contaminantes
guimicos estara por debajo de los valores de las pautas de agua potable. Estudios
sugieren una contribucion equivalente al 10% del consumo de agua potable.
Debido a que la mayoria de las autoridades asume un consumo de 2L de agua
potable por dia, una ingestion de 200 mL por dia durante el contacto recreativo

con el agua parece razonablemente aceptable.

» Contaminantes inorganicos:
Los valores de deteccion para la ingestion de contaminantes inorganicos en aguas
recreativas se pueden calcular a partir de las Directrices de la OMS para la calidad
del agua potable, a partir de esto, se puede estimar una guia para contaminantes

inorganicos en aguas recreativas.
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>

Contaminantes organicos:

En las Directrices de la OMS para la calidad del agua potable, estos

contaminantes estan cubiertos adecuadamente y se pueden utilizar como base

para evaluar el riesgo potencial de sustancias organicas especificas.

- Monitoreo y evaluacion:

Calidad microbioldgica del agua e inspeccidn sanitaria

>

La inspeccion sanitaria se debe realizar para identificar todas las fuentes
reales y potenciales de contaminacién microbiologica. La inspeccion
sanitaria debe evaluar el impacto de estas fuentes sobre la calidad de las
aguas recreativas y salud de los bafiistas.

Se debe realizar una exhaustiva inspeccion sanitaria antes de la temporada
principal de bafio. Si se identifica un problema, se puede requerir una
recoleccion adicional de muestras o informacién para caracterizar el
problema.

Deben tomarse las medidas necesarias para prevenir los riesgos para la
salud de los bariistas al existir contaminacion fecal visual o el olor a aguas
residuales, los cuales deben considerarse un signo definitivo de
contaminacion microbiana elevada.

Los procedimientos normalizados de operacion para inspecciones
sanitarias, muestreo y analisis del agua se deben describir correctamente
para asegurar una evaluacién uniforme.

La ubicacion del punto de muestreo y distancia entre cada uno debe reflejar
las condiciones locales y pueden variar ampliamente segun el sitio.

Para muestras microbiolégicas, se deben usar envases estériles. Se debe
tener mucho cuidado para evitar una contaminacion accidental. Cada
muestra debe estar claramente identificada con el tiempo de recoleccion,
fecha y ubicacion.

Se debe seleccionar la profundidad adecuada de la muestra para el andlisis

y se debe indicar de manera consistente.
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» La muestra se debe guardar en un lugar oscuro y fresco dentro de un
envase frio aislado. Las muestras se deben analizar lo mas pronto posible y
de preferencia dentro de las 8 horas posteriores a la recoleccion. La
muestra no debe ser almacenada por més de 24 horas a 5 °C.

» Durante el muestreo, se debe recolectar informacion adicional. Toda la
informacion se debe registrar en listas de verificacion estandarizadas.

» Las condiciones locales y nacionales deben tenerse en cuenta al
seleccionar indicadores microbianos apropiados.

» Se debe establecer la influencia de eventos especificos y se deben
implementar los procedimientos previamente acordados.

» Los eventos extremos pueden requerir medidas adicionales para garantizar
gue no haya riesgos secundarios asociados con las areas de uso recreativo
del agua.

» Los procedimientos que seran usados en la transformacién de datos para
cumplir con los requerimientos estadisticos se deben acordar previamente
con el experto en estadistica.

» Cuando se obtienen resultados microbiolégicos inesperadamente altos, se

debe realizar un muestreo adicional.

Cianobacterias vy algas

» El monitoreo de las areas de agua recreativa debe permitir identificar los
riesgos de florecimientos y debe considerar la acumulacion real o potencial
de cianobacterias y algas toxicas.

» Los puntos de muestreo se deben ubicar de manera que representen
diferentes ambientes acuaticos en el area de investigacion y fuentes de
nutrientes.

» En éareas de alto riesgo, el muestreo de algas se debe realizar por lo menos
semanalmente. Durante el desarrollo de florecimientos, el muestreo se

debe intensificar y realizar diariamente.
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» El monitoreo de la toxicidad sélo se justifica cuando los peligros para la
salud humana son significativos

» Los andlisis de toxinas solo se deben llevar a cabo cuando sea posible
realizar andlisis estandares, reproducibles y confiables.

» Si las condiciones son tales que el monitoreo resulta esencial, se debe
considerar la temperatura, salinidad (en &reas costeras), oxigeno disuelto,
transparencia, estratificacion del agua superficial, biomasa del fitoplancton
(clorofila), circulacibn de aguas superficiales (transporte de algas) vy

patrones meteoroldgicos.

Otros peligros biol6gicos, fisicos y quimicos

» El monitoreo se justifica sélo cuando los peligros para la salud humana son
significativos.

» Los andlisis estandar, reproducibles y confiables s6lo se pueden realizar
s6lo para parametros conocidos.

» Los enfoques sobre la evaluacion de peligros de importancia local
dependeran del tipo de peligro y deben considerar su magnitud vy
frecuencia, severidad y ocurrencia de los efectos sobre la salud y otros

factores locales.
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Anexo 6. Entrevista semiestructurada a Seremi de Salud sobre aguas
recreacionales

FECHA DE APLICACION: 08 — 11 - 18
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Roxana Salgado, Sandra Fuentes
CARGO: Seremi de Salud

EMAIL: roxanam.salgado@salud.gov.cl — sandra.fuentes@salud.gov.cl

Prequntas generales

1. Respecto a las aguas de recreacion con contacto directo, ¢Cual es el
marco legal?
EID.S. 144 y el D.S. 143. Uno para agua continental y el otro es para agua

marina.

2. ¢Existe un programa formal de vigilancia para las aguas de
recreacion?, ¢En qué consiste?, ¢Cuéles son las acciones que se
realizan?

Hay un programa que se hace todos los afios, pero que no cumple con la
normativa, por un tema de capacidad. Todos los afios se programa que se
van a tomar las muestras recreacionales y cuantas van a ser.

Se tiene evidencia que ninguna Seremi cumple con el reglamento.

3. Si existiera el programa, ¢El programa de vigilancia esta escrito?, ¢Se
puede acceder a él?
No existe un programa escrito, se tiene un universo y estan especificados

las cantidades de muestras que se van a tomar.

4. Si existiera el programa, ¢El programa esta dentro de los objetivos del
PMG?

Si estan en los objetivos del PMG.
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5. ¢Con qué organismos se coordinan para hacer vigilancia de las aguas
recreacionales y cual es la funcién de cada uno?
DIRECTEMAR pide muestras a la Seremi de Salud y la Municipalidad,
porque si en caso de que saliera mala la muestra, se tiene que hablar con
ellos para hacer prohibicion del uso de la playa o el sector recreacional.

6. ¢Qué criterios se utilizan para determinar el punto de muestreo y el
numero de muestras?, ;Son los mismos todos los afios?
El criterio que esté definido es porque se han hecho por afios, lo Unico que
ha ido cambiando es el lugar, por ejemplo en el rio Andalién ya no se esta
tomando en los que supuestamente eran los campings, se encuentra que
es mas prudente tomarlo en los puentes, ya se tienen las condiciones.
El criterio propiamente tal es la accesibilidad, y esto no es menor, porque
Nno es que no se quieran tomar muestras en los campings, el problema es
que el privado interrumpe el paso del fiscalizador.
El nimero de muestras depende de la capacidad del laboratorio

principalmente.

7. ¢Qué parametros se vigilan?, ¢Los de la normativa en su totalidad?
Bacteriologico si, y en fisico-quimico hay uno parece que no lo hace el
laboratorio, ya que nosotros tomamos las muestras y le pedimos de

acuerdo a la normativa, y ahi ellos nos informan.

8. ¢En qué época del afio se hace el monitoreo?
En Concepcidn, las muestras se toman en Octubre, en la segunda quincena
hasta lo que alcance hasta el mes de Noviembre. Se toman en el listado
gue tienen registrado como nuestro universo, y se toma la muestra, se parte
con lo que pide DIRECTEMAR que es para las aperturas de las playas y

lagunas que son navegables, se parte para tener esos resultados y se
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10.

11.

12.

continua para tener los resultados de por ejemplo, Santa Juana, Hualqui los
cuales no estan dentro de lo que pide DIRECTEMAR pero tienen lagunas y
rios en donde la gente se bafia. En Concepcion se prioriza Playa Blanca
para tomar bacterioldgico en Enero o Febrero, por los volimenes de gente
que llega. En Talcahuano se toma Penco, Tomé y Dichato, solo el
bacteriol6gico en Enero — Febrero.

En otros lugares de la region, también se toma en Enero - Febrero, aqui se
van organizando dependiendo de la capacidad de los funcionarios, porque
es el tiempo de vacaciones, por lo tanto ahi se organizan para poder dar

cumplimento.

¢cDonde se hacen los analisis?

En el laboratorio Institucional.

¢,Cudl es la frecuencia de monitoreo?

La frecuencia que da la normativa no da para tomar las muestras, lo que se
hace es hacer un muestreo que parte en Octubre. La mayoria es una vez al
afo, pero en el caso de algunas playas que presentan mas volumenes de
personas, se toman en Enero — Febrero, algunas muestras especificas se

toman dos veces.

¢Existen protocolos para remediar situaciones de emergencia
ambiental en la normativa?

Se hizo uno en caso de no conformidad.

¢,Cuales son las medidas adoptadas ante las situaciones de
emergencia ambiental que pudieran afectar la salud de la poblacion?
Primero la prohibiciéon del funcionamiento del sector recreacional, del uso

de la playa, y volver a tomar las muestras y ahi coordinarse con las
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Municipalidades para ver cuales son las acciones a seguir para controlar la

situacién que ocurrio.

13.¢Hacen seguimiento del cuerpo de agua cuando esta en situacion de
emergencia ambiental?
Si.

14.;Tienen procedimientos de respuesta hacia brotes asociados al uso
de agua recreacional?, ¢De qué tratan?

Para esos temas se trabaja a través de Epidemiologia.

15.¢,Cuales son los canales de denuncias asociados a potencial
contaminacién de aguas recreacionales?
La OIRS (Oficina de Informaciones, Reclamos y Sugerencias), la prensa,

televisién, denuncias presenciales, denuncias escritas.

16.Al recibir una denuncia, ¢Cudles son las acciones que se llevan a
cabo?
Dependiendo de la emergencia, existen situaciones en las que se debe salir
al tiro y en otras se puede esperar, por lo habitual, al recibir la denuncia se
investiga de que trata, se buscan antecedentes, y a veces abordan al tiro.
Generalmente cuando se trata de tomar muestras se va al tiro porque

después se diluye. Todas las denuncias se tienen que responder.

17.¢Conoce usted del efecto que pudieran causar la presencia de algas y
micro-algas en las aguas recreacionales?
Si.

Estas generan cambios en la coloracién, reducen la penetracion de la luz, generan mal olor y

sabor, colaboran en la acumulacién de biomasa, algunas tienen propiedades hepatotéxicas,
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neurotéxicas o dermatotoxicas que afectan a la salud humana y animal, y por otro lado, es

importante mencionar el riesgo fisico que ocasionan, ya que bafiistas pudieran quedar enredados

en algas acumuladas en la zona, existiendo riesgo de ahogarse. Es por esto, que su presencia

disminuye el valor estético y paisajistico de rios, afectando en la calidad del agua e incidiendo

directamente sobre la actividad turistica y usos recreativos cotidianos en el cuerpo de agua.

18.

19.

20.

21.

¢Hay algin muestreo asociado a algas o micro-algas en aguas
recreacionales?

No, porque no esta en la norma.

¢ Sabe usted si han existido eventos asociados a algas o micro-algas
en aguas recreacionales?

No se sabe.

¢, Qué medidas se adoptan en relacién a la proliferacion de algas o
micro algas en aguas de bafio recreacional?

Como no se presenta el tema en la normativa, no se hace nada

¢De qué manera se le informa a la comunidad sobre la aptitud del
agua de bafio recreacional?

La gobernacion maritima pide en qué estado estan los distintos centros
recreacionales o las playas, se hace el muestreo y se le informa, y ellos son
los que indican si esta apta o no, ellos son los que se encargan de dar a
conocer esta informacién, como por ejemplo poner letreros. La Seremi de
Salud no es la encargada de informar a la comunidad sobre la aptitud de las
playas.

Para campings, se les informa sobre la aptitud a ellos con copia a la

Municipalidad.
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22.

23.

24.

Cuando un cuerpo de agua no es apto para bafo, ¢Qué medidas se
adoptan cuando la comunidad no toma en cuenta la prohibicion?
En este caso, también es la gobernacion maritima la que se tiene que

preocupar de este tema.

¢La inaptitud puede ser revocada en casos justificados?, ¢En qué
contextos?

Lo que pasa es que, si hay un agua que bacteriolégicamente no es apta, se
le prohibe el funcionamiento. Esta agua se vuelve a re-muestrear y si sale
apta, obviamente se le levanta la prohibicién de funcionamiento y se le
avisa a los que estan a cargo.

Este caso sucedio en Penco, se volvié a muestrear y se hizo una vigilancia
por un tiempo y después, cuando ya salié apta, se levantd la prohibicion,
pero después se hizo un trabajo durante el afio con el Municipio para que
todas las casas que vertian aguas al canal que desembocaba en el mar,
tomaran las medidas del caso, es por eso que este afio las muestras
deberian salir buenas. Se tuvo que sectorizar la playa.

Por ejemplo en una playa muy grande, se tomaban muestras en tres
sectores, y justamente en uno de los sectores salia no apta, y los otros dos
salieron bien, entonces se debe sectorizar el area de bafio y el area de no

bafio. Esto esta dentro del protocolo que existe.

¢ Qué acciones de proteccion y conservacion se realizan en las aguas
de bafio recreacional?

Solamente cuando hay un problema como el de Penco, en donde se hizo
un trabajo con los Municipios para que en conjunto se trabajara para que la
gente que estaba botando sus aguas servidas al canal que desembocaba al

mar, no lo hicieran.
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25.¢Disponen de un presupuesto anual para proteccidon y conservacion
de las aguas de bafo recreacional?
No.

Preguntas sobre el area de estudio (rio Andalién)

26.¢Cudles son los principales usos del rio Andalién?
Se supone que es solanero, pero al mirar siempre hay gente que se esta

bafiando. También existen campings.

27.¢Existen campings autorizados a las orillas del rio Andalién?, ¢Estos
hacen uso del rio?
Hay campings autorizados, son la minoria. La mayoria estan con sumarios,
0 estan en tramite. El mayor riesgo son los particulares que arriendan para

paseos de curso y no se puede acceder a fiscalizar.

28.¢:Sabe si se hace uso del rio Andalién de forma no autorizada?

Es el mayor problema del rio Andalién.

29. ¢ Existe algun monitoreo y vigilancia en el rio Andalién?

Si. Son como 7 muestras (En los puentes)

30.¢Cudles son los puntos de muestreo en el rio Andalién?, ;Dbonde se
hacen? ¢Estan georeferenciados?

Los puntos de muestreo son los puentes, y estan georeferenciados.
31.¢,Todos los afios son los mismos puntos de muestreo?

En general son los mismos puntos, pero se va evaluando afio a afio si se

cambia o no.
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32.¢,Han existido brotes asociados al bafio recreacional en el rio

33.

Andalién?
Que ellos sepan, no. Y seguramente no, porque epidemiologia les hubiese

avisado.

La zona aledafia al rio Andalién fue afectado por los incendios
forestales en el verano de 2017, posterior a esto ¢Hubo algun accionar
por parte de la autoridad sanitaria en el contexto recreacional del rio?

En otras cosas si, pero en contexto recreacional no.

34.Ya que los patrones de lluvia han cambiado y como el rio Andalién

35.

36.

estd ubicado en un sector rural con presencia de pozos negros y fosas
sépticas, existiendo riesgo de derrames producto de eventos de
lluvias extremas. ¢(Qué medidas se adoptan al ocurrir un evento de
[luvia extrema considerando el riesgo asociado al derrame de estos?

No se hace nada mas que el analisis de las muestras, y con eso se quedan

tranquilos.

¢ Cudles son las principales fuentes de riesgo que se han detectado en
el rio Andalién?

Se sabe que hay descargas de aguas servidas pero no exactamente en qué
punto se encuentran, y a pesar de eso se han tomado muestras y han

salido buenas.
¢, Qué acciones realiza la Seremi de Salud en la zona recreacional del

rio Andalién?

Toman muestras en los puentes ya que a los campings no los dejan entrar.
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37.Como institucién, ¢Tienen proyectos o0 sugerencias respecto a
acciones que deben realizarse para mantener la calidad del agua en el
arearecreacional del rio Andalién?

No.

Preguntas de opinidn personal

Al hacer un analisis comparativo de las normativas y procedimientos de Chile con respecto a otros

paises, se identificaron importantes brechas a considerar, por ejemplo:

En Europa se requiere al menos una muestra mensual en cada sitio de bafio en funcién de sus
aguas, y si existieran eventos de contaminacion puntual se recomienda tomar muestras no
calendarizadas, las directrices de la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU. recomiendan que
las aguas de bafio se supervisen como minimo una vez por semana, y mayor monitoreo para
aquellas playas que experimenten altas densidades de usuarios y en Australia se fijan las
frecuencias de monitoreo respecto a las categorias de riesgos identificadas en cada zona de bafio.

Respecto al muestreo, se tiene como ejemplo a Argentina, Australia y a las directrices de la OMS
(2003), en donde se consideran a las cianobacterias en el muestreo de las aguas de bafio,

considerando el riesgo que significa su presencia para la salud de las personas.

Por otro lado, Argentina, México, Panam4, Costa Rica, Australia, los paises de la Unién Europea y
las directrices de la OMS (2003) presentan en sus normativas las medidas adoptadas ante
situaciones de emergencia, en donde se recomienda monitoreo continuo e intensificado,
prohibicién de bafio, difusién de informacién publica para educar a las personas y sefialéticas con
las causas de la contaminacién y las medidas adoptadas en las aguas de bafo, se realizan
actividades y medidas de seguridad para solucionar la problematica junto a un seguimiento de las
indicaciones de las autoridades, se llevan a cabo medidas adecuadas para prevenir, reducir o

eliminar las causas de contaminacién, entre otros.

38.¢Cree usted que se deberia ampliar el sistema de vigilancia en las
aguas de recreacion?, ¢Por qué?
Se podria pero no existen los recursos. Ya que hoy en dia ni siquiera se

puede cumplir con la normativa. Lo que se hace hoy en dia es
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39.

40.

41.

principalmente para DIRECTEMAR pero a ese programa le falta tomar
mayor cantidad de muestras y en forma mas constante. El otro problema es
el laboratorio porque la capacidad analitica no da abasto para todas las
muestras, porque el laboratorio esta colapsado.

El problema es la falta de recursos y el laboratorio que no da abasto.

En el contexto de las aguas de recreacion, tanto en el pais como en la
region, ¢Se esta haciendo lo necesario para salvaguardar la salud de
las personas?

Se hace lo necesario, pero no se esta cumpliendo con la normativa pero es
por la cantidad de muestras necesarias a tomar, entonces el programa esta
hecho en la medida de lo que solicita la gobernacion maritima

principalmente, pero no se esta cumpliendo.

Para determinar los parametros a muestrear, las frecuencias de
vigilancia y las medidas adoptadas en las aguas recreacionales ¢Cree
usted que seria mas correcto hacer una caracterizacion de cada area
recreacional y evaluar sus riesgos?

Si.

¢, Qué acciones sugiere que serian importantes hacer en las aguas
recreacionales?

Lo primero que se deberia hacer es cumplir con la normativa.

Otra accion seria evaluar los riesgos y ver especificamente que analisis se
requieren para cada cuerpo de agua recreacional y tener un enfoque desde
otra perspectiva y también ver si el laboratorio tiene la capacidad analitica
para implementar ese muestreo, por ejemplo, aqui no se justifica el analisis

de buscar cianuro en aguas recreacionales.
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También seria interesante implementar metodologias adecuadas para cada
parametro que se solicita muestrear o para los que no estan en la normativa
y que son importantes, como es el ejemplo de cianobacterias.

Las normas son a nivel nacional y no para realidades locales, y eso es un
tema. Se deberia tomar la norma y hacer un analisis de lo que es realmente
importante para la region, por ejemplo, en esta region no tenemos cianuro,
no es necesario muestrearlo. Por eso se deberia caracterizar el cuerpo de
agua y luego ver de acuerdo a lo que posiblemente se pudiera encontrar, y
ampliar el muestreo con esos parametros y no muestrear los que no tienen
probabilidad de estar en el cuerpo de agua.

Y por ultimo, también se deberia hacer un recorrido en un area en donde
estdn las aguas recreacionales para determinar cuantas viviendas
desembocan aguas servidas llegan al agua recreacional en si, trabajar en
eso y conectar al sistema publico todos esos lugares. Controlando eso se

podria mejorar bastante la calidad del agua recreacional.

Los efectos del cambio climético representan una clara amenaza a las personas, su salud y su
bienestar. El cambio climatico impactara directamente los servicios ecosistémicos y los sistemas
humanos que dependen de ellos. Los andlisis cientificos sefialan una tendencia creciente en la
frecuencia e intensidad de los eventos meteorolégicos extremos en los Ultimos cincuenta afos y se
considera probable que las altas temperaturas, olas de calor y fuertes precipitaciones, continuaran

siendo mas frecuentes en el futuro (MMA, 2014).

La literatura evidencia que con el cambio climético, las aguas de recreacion se pueden afectar, ya
que:

Se disminuye la capacidad de dilucion del cuerpo de agua, el aumento de la temperatura en el
agua que implica el crecimiento de microorganismos, aumento de cianobacterias, periodos de
lluvias deficientes que podrian manifestarse en sequia, reduccion de la disponibilidad de espacios
con aguas recreativas, aumento de escorrentia y resuspension de sedimentos por lluvias intensas,

cambios en la composicién fisico-quimica del agua, entre otros.
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42.¢Qué piensa usted respecto al cambio climatico?
Preocupante, pero que se esté viendo o analizando en la Seremi de Salud,

nada.

43. ¢ Existen directrices en Chile respecto al cambio climatico?
El Plan de adaptacion al cambio climatico en salud. Pero no se ha

analizado aun.

44.:El tema del cambio climéatico es de importancia para la Seremi o el
Ministerio de Salud?
Debe serlo, ya que por algo existe un plan.

45.En los ultimos afos, ¢Han observado cambios en la calidad de las
aguas de recreacion producto del cambio climético?
En los analisis de agua no se han observado cambios, estos salen parejos
a los afios anteriores. Pero se ha notado en el tema de disponibilidad de

agua.

46.¢,Cbomo piensa que las aguas de recreacion van a ser impactadas por
el cambio climético a futuro?

Va a faltar agua, los rios cada vez se ven mas secos.
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Anexo 7. Vigilancia Seremi de Salud a aguas recreacionales en la zona de estudio

Cuadro N°1: Frecuencia muestreo en zona de estudio, afio 2010 en adelante.

Enero

Febr.

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agost

Sept.

Oct.

Nov. Dic.

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Cuadro N°2: Resumen monitoreo bacteriolégico en aguas recreacionales zona de
estudio. Coliformes fecales maximos permitidos por norma 1000 gérmenes/100ml.

Sector muestreo Afio
Unidad
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rio Curapalihue N.M.F;:. Colllformes 13/10/2010 | 21/06/2011 | 22/02/2012 | 28/01/2013 | 08/01/2014 | 09/11/2015 26/12/2016 | 10/10/2017
ecales 350 121 131 1120 75 86
(Puente 7) (Gérmenes / 100 1100 150
ml) 24/10/2012 | 25/09/2013 | 21/10/2014
197 96 93
Rio Pofien N.M.P. Coliformes | 13/10/2010 | 21/06/2011 | 22/02/2012 | 28/01/2013 | 08/01/2014 23/11/2015 | 26/12/2016 No
(Puente 6) Fecales <2 240 152 248 36 muestreado
(Gérmenes / 100 20/06/2011 130 >1100
ml) 24/10/2012 | 25/09/2013 | 21/10/2014
457 261 40 240
03/11/2011
75
Rio Andalién N.M.P. Coliformes 13/10/2010 04/01/2011 | 22/02/2012 | 28/01/2013 | 08/01/2014 23/11/2015 | 26/12/2016 No
(Puente 5 en Fecales 540 79 613 240 muestreado
Pocoyay) (Gérmenes / 100 <2 210 >1100
mi) 21/06/2011 | 24/10/2012 | 21/10/2013 | 21/10/2014
457 124 93 93
03/11/2011
48
Rio Andalien ;
N.M.P. Coliformes No No No No No No No
(Puente 5 IaQo Fecales muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado 15/11/2017
Puente Victoria, (Gérmenes / 100 460
pasado Puente ml)
Madera)
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Rio Andalien N.M.P. Coliformes No No No No No No No 15/11/2017
(Puente 3 camino Fecales muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado
hacia Pataguas) (Gérmenes / 100 240
ml)
Estero en Puente N.M.P. Coliformes No No No No No No No 15/11/2017
Casa Roja Fecales muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado | muestreado
(Puente 2) (Gérmenes / 100 240
ml)
Rio Chalmgv@a N.M.P. Coliformes 13/10/2010 04/01/2011 | 22/02/2012 | 28/01/2013 | 08/01/2014 23/11/2015 | 26/12/2016 | 15/11/2017
(Puente 2 Picnic El Fecales 1600 152 461 460
Durazno Gérmenes / 100 23 116 >1100 240
) ( ml) 21/06/2011 | 24/10/2012 | 21/10/2013 | 21/10/2014
334 206 240 75
03/11/2011
460
Rio Chaimavida N.M.P. Coliformes No
(Sector Peaje Fecales 13/10/2010 | 03/11/2011 | 24/10/2012 | 28/10/2013 | 08/01/2014 | 23/11/2015 | 26/12/2016 muestreado
Picnic Carrillo) (Gérmenes / 100 920 23 102 93 240 199 >1100
ml)
— N.M.P COLIFORMES FECALES EN AREA DE ESTUDIO
imite del
1800 - método NMP
utilizado
1600 = 1600
1400 (Limite del |
/ \ método NMP Maximo permitda
e / \ Lutilizado oo D.S. 143/09
MINSEGPRES
1000 f‘ \ / A ——RID CURAPALIHUE, PUENTE 7

Gérmenes;/100ml

g
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Grafico N°1: Coliformes fecales en area de estudio
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Cuadro N°3: Resumen monitoreo fisico-quimico. pH en aguas recreacionales
zona de estudio (no se muestreo afio 2013 ni afio 2016)

Sector muestreo pH permitido Al
por norma
2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 6,0-8,5 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) 6,63 6,3 7,14 7,35 7,1
Rio Pofien 6,0-8,5 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) 6,63 6,47 7,2 7,32

Rio Andalién 6,0-8,5 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en 6,7 6,56 7,24 7,37

Pocoyay)

Rio Andalien 6,0-8,5 No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado 7,4
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 6,0-8,5 No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino 7.6

hacia Pataguas)

Estero en Puente 6,0-85 No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja 7.4
(Puente 2)

Rio Chaimavida 6,0-8,5 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El 6,89 6,62 7,16 7,4
Durazno)
Rio Chaimavida 6,0-8,5 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic 6,78 6,68

Carrillo)
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Cuadro N°4: Resumen monitoreo fisico-quimico. Color aparente en aguas
recreacionales zona de estudio (no se muestred afio 2013 ni afio 2016)
Sector muestreo Color _a_parente Afio
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 100 U PT-Co 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) 80 50 60 35 160
Rio Pofien 100 U PT-Co 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) 50 55 40 35

Rio Andalién 100 U PT-Co 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en 55 50 50 35

Pocoyay)

Rio Andalien 100 U PT-Co No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado 61
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 100 U PT-Co No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino 58

hacia Pataguas)

Estero en Puente 100 U PT-Co No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja 79
(Puente 2)

Rio Chaimavida 100 U PT-Co 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El 30 35 55 35
Durazno)
Rio Chaimavida 100 U PT-Co 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic 85 45

Carrillo)
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Cuadro N°5: Resumen monitoreo fisico-quimico. Cianuro en aguas recreacionales
zona de estudio (Se muestred solo afios 2014 y 2017)

Cianuro
Sector muestreo "
permitido por
norma 2014 2017
Rio Curapalihue (Puente 7) 0,77 mg/L 21/10/2014 10/10/2017
<0,002 <0,01
Rio Pofien 0,77 mg/L 21/10/2014 No muestreado
(Puente 6) <0,002
Rio Andalién 0,77 mg/L 21/10/2014 No muestreado
(Puente 5 en Pocoyay) <0,002
Rio Andalien 0,77 mg/L No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado Puente Victoria, <0,01
pasado Puente Madera)
Rio Andalien 0,77 mg/L No muestreado 10/10/2017
(Puente 3 camino hacia Pataguas) <0,01
Estero en Puente Casa Roja 0,77 mg/L No muestreado 10/10/2017
(Puente 2) <0,01
Rio Chaimavida 0,77 mg/L 21/10/2014 No muestreado
(Puente 2 Picnic El Durazno) <0,002
Rio Chaimavida 0,77 mg/L No muestreado No muestreado

(Sector Peaje Picnic Carrillo)
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Cuadro N°: Resumen monitoreo fisico-quimico. Arsénico en aguas
recreacionales zona de estudio (no se muestred afio 2013 ni afio 2016)
Arsénico Afio
Sector muestreo L
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) <0,006 <0,002 <0,002 <0,002 <0,01
Rio Pofien 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) <0,006 <0,002 <0,002 <0,002

Rio Andalién 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en <0,006 <0,002 <0,002 <0,002

Pocoyay)

Rio Andalien 0,11 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado <0,01
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 0,11 mg/L No muestreado | No muestreado | No muestreado | No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino <0,01

hacia Pataguas)

Estero en Puente 0,11 mg/L No muestreado | No muestreado | No muestreado | No muestreado 10/10/2017
Casa Roja <0,01
(Puente 2)

Rio Chaimavida 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic EI <0,006 <0,002 <0,002 <0,002
Durazno)
Rio Chaimavida 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic <0,006 <0,002

Carrillo)
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Cuadro N°7: Resumen monitoreo fisico-quimico. Mercurio en aguas
recreacionales zona de estudio (no se muestred afio 2013 ni afio 2016)
Mercurio Ano
Sector muestreo -~
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 0,011 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,0011
Rio Pofien 0,011 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Rio Andalién 0,011 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Pocoyay)

Rio Andalien 0,011 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado <0,0011
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 0,011 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino <0,0011

hacia Pataguas)

Estero en Puente 0,011 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja <0,0011
(Puente 2)

Rio Chaimavida 0,011 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Durazno)
Rio Chaimavida 0,011 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic <0,001 <0,001

Carrillo)
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Cuadro N°8: Resumen monitoreo fisico-quimico. Plomo en aguas recreacionales
zona de estudio (no se muestreo afio 2013 ni afio 2016)

Plomo Ano
Sector muestreo L
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Rio Pofien 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) <0,05 <0,05 <0,05 <0,02

Rio Andalién 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en <0,05 <0,05 <0,05 <0,02

Pocoyay)

Rio Andalien 0,11 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado <0,05
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 0,11 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino <0,05

hacia Pataguas)

Estero en Puente 0,11 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja <0,05
(Puente 2)

Rio Chaimavida 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El <0,05 <0,05 <0,05 <0,02
Durazno)
Rio Chaimavida 0,11 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic <0,05 <0,05

Carrillo)
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Cuadro N°9: Resumen monitoreo fisico-quimico. Cromo en aguas recreacionales
zona de estudio (no se muestreo afio 2013 ni afio 2016)

Cromo Ano
Sector muestreo L
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 0,55 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) <0,02 0,029 <0,02 <0,02 <0,05
Rio Pofien 0,55 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) <0,02 0,02 <0,02 <0,02

Rio Andalién 0,55 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en <0,02 0,021 <0,02 <0,02

Pocoyay)

Rio Andalien 0,55 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado <0,05
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 0,55 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino <0,05

hacia Pataguas)

Estero en Puente 0,55 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja <0,05
(Puente 2)

Rio Chaimavida 0,55 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El <0,02 0,02 <0,02 <0,02
Durazno)
Rio Chaimavida 0,55 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic <0,02 0,025

Carrillo)
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Cuadro N°10: Resumen monitoreo fisico-quimico. Cadmio en aguas
recreacionales zona de estudio (no se muestre6 afio 2013 ni afio 2016)
Cadmio Afo
Sector muestreo o
permitido por
norma 2011 2012 2014 2015 2017

Rio Curapalihue 0,033 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 10/10/2017
(Puente 7) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01
Rio Pofien 0,033 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 6) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Rio Andalién 0,033 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado

(Puente 5 en <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Pocoyay)

Rio Andalien 0,033 mg/L No muestreado | No muestreado | No muestreado | No muestreado 10/10/2017
(Puente 5 lado <0,01
Puente Victoria,
pasado Puente

Madera)

Rio Andalien 0,033 mg/L No muestreado | No muestreado | No muestreado | No muestreado 10/10/2017

(Puente 3 camino <0,01

hacia Pataguas)

Estero en Puente 0,033 mg/L No muestreado No muestreado No muestreado No muestreado 10/10/2017
Casa Roja <0,01
(Puente 2)

Rio Chaimavida 0,033 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 21/10/2014 16/11/2015 No muestreado
(Puente 2 Picnic El <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Durazno)
Rio Chaimavida 0,033 mg/L 21/06/2011 12/11/2012 No muestreado | No muestreado No muestreado
(Sector Peaje Picnic <0,005 <0,005
Carrillo)

Cuadro N°11: Georreferenciacion del monitoreo en aguas recreacionales zona de
estudio.

Georreferenciacion

Sector de muestreo

18H (696413;5924020)

Estero Curapalihue en Puente 7

18H (692735;5925029)

Estero Pofien, al lado escuela en Puente 6

18H (697280;5930146)

Rio Andalien en Puente 5 (Envalse)

18H (689200;5922517)

Rio Andalien, Puente 5 en pocoyay

18H (690240;5923253)

Rio Andalien, Puente 5 lado Puente Victoria, pasado Puente Madera

18H (686657;5922420)

Estero Puente 2, pasado Puente Casa Roja

18H (682267;5925416)

Estero Chaimavida, Picnic El Durazno en Puente 2

18H (686538;5922481)

Estero Chaimavida, en Picnic Carrillo (sector ex - peaje)
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Imagen N°3: Puntos de muestreo en rio Andalién en afio 2014.
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Anexo N°8: Entrevistas a personas que se recrean en el rio Andalién.

@

?
EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis presentada parn optar al titulo de Ingeniero Ambiental

Topicos Preguntas
Fecha e spicamen 1B/ 01 A1
" Lugar de aplicacion ° =
— Lugar e aplicacion H)eﬂjff N°E  howd  euclowheo
ugar de procedencia: | Al LG WO .
Comentarios adicionales.
+Con que frecuencia visita el sector? ) 16 Aol SNOS |
¢ Que meses? Qué tan sequido?. \‘ enen s 105 \G.'l'\ £S5
_ATodo el verang i’;\ A menudo ek m(}\m S wWenen
" Diciembre __Aveces r ‘oda o) verant
-._Enero Pocas veces
—Febrero —Cssi Yevan 20
Tomentarios: e ("-\"O(P
dlos .
Usted se bafa en el rie? s = = '
Si
__No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNQ), RESFONDA:
Habitos . Qué acciones realiza en su recreacion?
recreacionales _‘_X

Ingresar al agua
_» Sumergirse completamente bajo el agua
_* Quedarse en la orila del rio
_ Tener contacto ¢on 1a arena (Sentarse o acostarse directamente en ia arena)
_¥ Ingerir accidentalmente agua del rio
£_Preparar yfo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
X Usar el rio para asearse y/o lavarse €l pelo

— " Tioen doo  palo JoNar lo loxa
on €l acua, de) Ad

St

“ . Al visitar el rio, usted se encarga de |a limpieza del lugar y de su basura generada?
Si
No

__Comentarios:

X se lalleva
___Basurero del sector

Taen on (0Shnlle y se

S| SU RESPUESTA ES "SI", ;Se lleva su basura o la deja en algln basurerc del secior?

142

D8

EVALUAGION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL e

Tesis prasentada para oplar al titulo de Ingeniero Ambiental

NO

£ Qué acciones ve gue realizan [as personas que hacen uso recreaci
__Ingresar al agua

__Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la orilla

__Tener contacte con la arena (Sentarse o acosiarse direct:
__Ingerir accidentalmente agua del 1io
—_Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recreaciona dyacente al rio

—__Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo ‘

al del rie? ‘

ente en la arena) ‘

__Otra:

2 Segln o observado por usted, la g
iugar y de la basura generada?
Si

ST, ; Segun Io cbservado por usted, la gente se lleva la basura 0 la il
asurero del sector?

Q




LE)
EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL
Tesis prasentada para optar al litulo de Ingeniero Ambiental

AT T3 0 At
priy

Entorno

L Usted ha visto descargas al rio praveniente de viviendas aledafias? = _T
=81
X No

" Comentarios ‘
|
|

2 5e ha percatado de la existencia de empresas, industrias u ofra actividad ubicadas en las cercanias
ﬁ rio?. gQué realizan?
Si

__No Wi
—Comentados: pe o adde (oS ‘

. Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al rio?
S

XNo |
fComentarioa: |

¢ Ha visto usted uso del rio por vehiculos? Ej: Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros

Si
ANo

__Comentarios.

f Sabe usted si existe aclividad agricola y/o ganadera en |a zona?

No - ] P
—_Comentarios: Hon \"‘SJ"O yawas D]\Jf- wenen a Toma
ague. del (10
_6)23 observado usted que se extraiga agua del fio para algun fin en especifico? N
Si i
No e o .
e nentarios: 100 WeRien Loy hanod ( pose AN la loa

% wandd Nay  opendios sacan aguCH
TZEn época de verano, el rio presenta gran cantidad de bafiistas?

_si
__Mas o menos
18 Sy, se llena poique mo oo v €A
hnfﬁu\\b
iﬂé observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
1
:ﬁumma Teqro! roe o ‘F’Jﬂ' J ot

perros mlwﬁum

¢ Quiénes piensa usted que serian los responsables de gue de que el rio s2 encuentre en ese estado?.

cPoraue? (o QUL WD Avers enc:rd.?ubs\ Y o llavo !
Lo ‘podurs,
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al tilulo de Ingeniero Ambiental

Porcepeion

i,f_onsicera que el sector de "Los Puentes” es un destno recreativo masificado?
Si

No

A,

R
aynrate b

¢Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estetico del entorno?
___Muy insatisfecho

__Insatisfecho

___Medianamente satisfecho

__Satisfecho

_XMuy satisfecho

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar aclividades
recreativas en el sector?

___Muy insatisfecho

__Insatisfecho

___Medianamente satisfecho

__Satisfecho

A _Muy satisfecho

¢ Cémo evaluaria la calidad del agua del seclor para bararse?
___Excelente

A Buena

__Razonable

__EBaja

. Cual es su opinion esta area recreativa del rio Andalien?
__Areglado y limpio
%Aguns sequras para bafarse
Estéticos paisajes naturales
__Sucio y mal cuidado
__Inseguro para bafiarse
___Anti-estéticos paisajes naturales
__Oftra:

Qué tan preocupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?
Muy preccupado
__ Preocupado
__Un poco preocupado
___No estoy interesado

_Comentarios: £s larmentoble

Usted o algun miembro de su familia, ¢Ha presentado alergias o cuadros de diarrea d:spu‘es de
bafarse en el sector?

Si
__Comentarios:
Considera que Ia labor de los actores institucionales en torno a la actividad recreativa en el sector es.
Ve Ao o wle sawwde oo dad AT e
s conversoban €ue & aQua 4R\ N0 NO 24
___Muy buena PQ‘(C\ omos

(Recomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?

=




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARNO RECREACIONAL

Tesis presentada para cptar al tiuic de Ingenerc Ambienial

EVALUACIKON DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARIO RECREACIONAL

Tesis presentada para optar o titulo de Ingeniery Ambiental

Preguntas

Fecha de aplicacion: 18 _/_07 T A

[ugar de aplicacion. Lot N6 Wa Ll Aoe0h)

Lugar de procedencia. (per o Ne{dg  LEYeNCo )

Comentarios adicicnales:
1 . Con que frecuencia visita e seclor? - don oS

f—: Qué meses?. < Qué tan sequido?: \henen “odoy QS\P‘?D

A Todo el verano I\ A menudo GROY Qm?\QbQﬂ i
Diciembre __Avaeces e Sephe ~DOcdobr=

—_Enero Focas veces = r

:F!bfsﬂll __Casi nunca ?OI eld O\ 10 ool G

Comentarios: Se qo&:\a(uh Q

verono | flevan LOG,
Semanc

£

s_hedsabaﬂaene!riu?

SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNO), RESPONDA:

Sl

i Que acciones realiza en su recreacion?
ngresar al agua

_A Sumergirse completamente bajo el agua

3 Quedarse en la orilla del rio

- Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
_3i Ingerir accidentalmente agua del ric

_ Preparar yio ingenir alimentos en la zona recreacional adyacente al rie |
A Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo

Lovon ol @n ¢ squa dol (@ | pero
oen QQut ?am LONSUMO | |

__No
___Comentarios:

la lieva
___Basurero del sector
__Otra

Adon n un basufero |

@
v
ot
8
el
m
o
bl
b2
m
L
wl
~
&
Y
=
]
£
z
£
81
a
a
a
]
3
[ 3
5
-4
)
o
o
|
g
: =4
e
]
a
o
&
i
I+
3|

NO

L QUuE acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional del rio?

__Ingresar al agua

___Sumergirse completamente bajo el agua

___Quedarse en la crilla

___Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en

__Ingerir accidentalmente agua del rio

___Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional adyacentgal rio

__Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
Otra:

¢ Segun io observado por usled, la gente hace uso dei rio se encarga de la impeza del
lugar y de la basura generada?
Sl

:goommrbs: 2 &
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Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Ambiental

l_ e,U‘sst_ed ha visto descargas al rio pro te de viviend fas? %E‘:%pszdera' que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
-3 nsi
_XNo __No
—Comentarios: ¢Cual es su grado de satisfaccién sobre el valor estatico del entorno? R
s " ’e - — 1}
| (Se ha percatado de la existencia d _Ih:::;!li:s“s o 2 '1)0" cU%} BB ‘k}d(‘:“) Ltb\ i
a exi i B T : - L fecho
§ Hel el ia de empresas, indusirias u otra actividad ubicadas en las cercanias —?fii:::cm satisfecho
si atisfecho
No ; TMuy safisfecho
= .Y o “= 2 '
~_Comentarios: G W ﬁa;“k gue ondg ortondo madero . Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actvidades
fafo. Ny oxhlloh pafa vendef . recreativas en el sector?
¢Sasl_>a usted si hay alguna empresa, induslfia u otra actividad que descargue sus residuos al rio? _m:;i;:::t;ﬂwho
: —
INo __Medianamente satisfecho
i tarios: Satisfecho
e “RMuy satisfecho
T - - - Como evaluaria la calidad del agua del or bafiarse?
¢Hg _\nsto usted uso del rio por vehiculos? Ej Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros i_Exce!enle i o R
1
s ‘ __Buena
__Comentarios: __E:jz:nanle
T —., : L Cual es su opinitn esta area recreativa del rio Andalien? =2
7 xiste actividad agrico nadera en la zona impi \ >
Entorno _i;'l yio gal Areglado yilban __ Ba M o e
g i & i ) percepcion | J8 Aguas seguras para baflarse A c
—_Comentarios: Arkes ® vewd mas . ck?)}.?\fb\ e\ mncendio E:!ue_:c; ;g?;ag:dgmahs o) L7 G Todoneh ‘
deh 200% RVven meng)  andmCles . ‘ Insequro para bafiarse Laatonds
'2!'1;_ observado usted que se exiraiga agua del rio para algun fin en especifico? _EQ:ak-eg‘éch PGS nenuies J
_g:m - . Qué tan preacupado esta sobre el deterioro de 1a calidad del agua en el rio Andalién? |
— - Poro lovad la 105@, }mp ;):)gr:(;cdl;padb ‘
| u
T - - __Un peco preocupado
g_,l?; Iépcca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafistas? __No estoy interesado {

105 Qaen Ao semona  Scbrttodo, extanes

__Mas o menos

wo henen Lo dols dexQ de flov g se v barwng .
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__Comentanos:

“No Yodos amentonados , o vewtsie e qu ne e s i
wn i e . ~ Usted o algan miembro de su familia, (Ha presentado alergias o cuadros de diarrea despues de
= e . P es ugrem todo) PV banarse en el sector? '
CALBn S
a_,S;obser\.ra gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio? mo ‘
il __Comentarios:
Fussomenos  Uovrew o Wfar  perrod © ook sechor 1

Coneidera que Ia labor de los actores institucionales en torno a la actividad recreativa en el seclor es: ‘

Recomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
Si
( __No

‘ _Moymals  NynUa e han WO PR anden, oMy POt
. Quienes piensa usted que serian los responsables de que de que el rio se encuentre en ese estado?, -_Eﬁegu}ar Un © 1'%'&\!\'?’( ?ﬂ{ a\Q RS A ?Q('G kaa el ‘
£Porque? : i —Buena meden i
Lo wuSmon prrsoned g wiidan @ W ) porgua | __Muy buena : |
! |

|




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL

Tesis presentnda para oplar al titulo de Ingeniero Ambiental

Topicos Preguntas
Fecha de aplicacion A0 1_ U1/ 47 o
Cugar de aplicacion:. VUMW N° b \wa Ll 0oy i}
Datos €xr3 [ iqar de procedencia. Yoy LQ)
Comentarios adicionales:
= ,Con que frecuencia visila el sector? ' 1
| ¢Qué meses?. ¢ Quet tan seguido™:
__Todo el verano A menudo
Ciciembre A veces
Enero Y Pocas veces
__Febrero __Casi nunca
Comentarios:
g O
nyeeRh Gl one  am veran
¢ Usted se bafa en el rio?
Si
Mo
| SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR {SUNO), RESPONDA: ;
Habitos [ acciones realiza en su recreacion?
recroationales

Ingresar al agua
_S girse compl ite bajo el agua
X Quedarse en la orilla del rio

Tener contacto con la arena (Senlarse o acostarse directamente en |a arena)
__Ingerir accidentalmente agua del rio

Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio

Usar el rio para asearse y/o lavarse el peio

321 Visitar &1 rio, usted se encarga de la impieza del lugar y de su basura generada?
Si

__No

__Comentarios:

S1 SU RESPUESTA ES "SI", ;Se lleva su basura o Ia deja en algun basurero del sector?
X se lalleva [
__Basurero del sector |

—O% 6 Jo onhetian  aveced
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¢ Que acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional del ne?

__Ingresar al agua

__Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la orilla

__Tener contacto con la arena (Sentarse o acoslarse directamente en Jd arena)

__Ingerir accidentalmente agua del rio

__Prep ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacental rio

__Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo
Qtra:

< Sequn lo observado por usted, la gente
lugar y de la basura generada?

e hace uso del rio se encarga de la impieza del

|
__Ne
__Comentanos:
@\
\/ o
| S SU RESPUEST {in To observado por usted, Ia gente se lieva la basura o la
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Tess preseniada para optar al titulo de Ingeniero Ambiental

Entormno

¢ Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledafias?
Si

Xno

___Comentarios:

Se ha percatado de la existencia de empresas, industnas u oira actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, (Qué realizan?
Si

__Comentarios:

; Sabe usted si hay alguna empresa. industria u otra actividad que descargue sus residuos al rio?

Si
Xno

___Comentarios:

¢ Ha visto usted uso del rio por vehiculos? Ej. Entrada de camiones, lavado de autos. enfre otros.

No
__Comentarios:

+Sabe usted si existe actividad agricola y/o ganadera en la zona?

. Ha observado usted que =e extraiga agua del rio para algun fin en especifico?

Si
o

__Comentarios:

. En época de verano, el rio presenta gran cantidad de bafiistas?
__Nms o menos =_r()cb5 (oS @y eb o mismuo
o

¢ Se observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
I

Mas o0 menos
XNO

¢ Quines piensa usted que serian los responsables de que de que el rio se encuentre en ese estado?,
¢Porque? LA st somen Lo Qiig
Lrsucomed e\ (o .
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Percepcion

‘ ¢ Considera que el sector de "Los Puentes" es un destino recreativo masificado?

Si
| Z\Nlﬂ

Cual es su grado de salistaccion sobre el valor estético del entomo?
__Muy insatisfecho
__|nsatisfecha
__Medianamente satisfecho
Satisfecho
XMuy satisfecho

e b

FHNE D Y
Anbmat

¢ Cual es su grado de ion sobre las condiciones ambiental
recreativas en el sector?

| __Muy insatisfecho

| __Insatisfecho

__Medianamente satisfecho

| __Satisfecho

X Muy satisfecho

para desarrollar actividades

+Camo evaluaria la calidad del agua del sector para bafarse?
Excelente
Buena

___Razonable

__Baja

Arreglado y limpio
Aguas seguras para bafiarse
| 2 Estéticos paisajes naturales
___Sucio y mal cuidado
__Inseguro para bafiarse
__Anti-estéticos palsajes naturales
Ctra:

< Qué tan preccupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?

z’;‘-""y prerdupado 18, Oorie A8 Gacde & D Wian
reocupado 56 TR

|~ Un poco preocupado da , 2 Uik far PI‘eCC)J| S
__No estoy interesado PQ{O noseive s | \_w cue Noemod &
___Comentarios: Vi . m‘*—- A !

Usted o algin miembro de su familia, {Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafiarse en el sector?

Si
XnNo

__Comentarios.

Considera que la labor de los actores institucionales en torno a la actividad recreativa en el sector es:
Muymala  NUN@ he st oo

—_Regular

__Buena

__Muy buena

¢Recomendaria esta area recrealiva del rio Andalien a sus amiges o familiares?

ff,'o Norqat - @ handuile y segquowo
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Tesis pragentada para optar al titulo de Ingeniera Ambiental
.Que acciones ve que realizan las personas que Nacen uso recreacional defrio?
T == __Ingresar al agua
Topicos | Preguntas __Sumergirse completamente bajo el agua
= TR AN ___Quedarse en la orilla
schade e IJ-—" 0f M‘i’ " Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamentgen la arena)
T L1 de epicaclon, Yoooke G wown odenicd __Ingerir accidentaimente agua del rio
Lugar de procedencia:” Vo, (O __Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional adyaeente al rio
Comentaries adicionales: __Usar el rip para asearse y/o lavarse el pelo
| __Otra:
~.Con que frecuencia visita el sector?
¢ Qué meses?: £ Qué tan sequido?:
___Todo el verano — A menudo
__Diciembre A veces
» Enero X Pocas veces
X Febrero —Casi nunca
Comentarios
—
5 . Segun fo observado por usted, [a gentg’que hace usc del rio se encarga de la limpleza del
10 2 vears 0O owo, lugar y de |a basura generada?
Si
~ No .
Usted se bafia en o1 io? Comentarios: \d
Xs == el
Mo N
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SI/NO), RESPONDA: 3 -\-"
Habitos i i 1
| + Qué acciones realiza en su recreacion? - | NO
recreacionales ngresar al agua g solo oy nepas
Sumergirse completamente bajo el agua
Quedarse en la orilla del rio
X Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en ia arena) S ¥SI", . Segun lo observado por usted, la gente se lleva la basura o fa
Ingerir accidentalmente agua del rio
Preparar y/o ingerir alimentos en a zona recreacional adyacente al rio |
_X Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
Sl :

Al Visitar el rio. usted se encarga de la impieza del lugar y de su basura generada?
Xxsi

__No
__Comentanos:

S1 SU RESPUESTA ES "SI, ( Se lieva su basura o la deja en algun basurero del sector? |
__SBelalleva l
Basurero del sector

Xotra b Qj\r\‘;{"@ Xron o lau QUQTTQY\ :
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Tesis presentada para optar al tilulo de Ingeniere Ambiental

- |

<Usled ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledanas?

Si I g,jrgnsidera que al sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
XANo it |
__Comentarios: __No |
¢ Cual es su grado de satistaccion sohre el valor estetico del entorno? 1
> - - Muy insatisfecho
wSe hipamam de la existencia de empresas, industrias u olra actividad ubicadas en las cercanias Inszu.sfechc
del rlo L Qué realizan?
| —_Medianamente satisfecho
Kﬂo —_Satisfecho
__Comentanos: uy salisfecho
¢Cua! es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
Sabe usted si h i z s T recraativas en el sector? 1
& Sie usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al rig? ‘ __Muy insatisfecho
ENG Insatisfecho
Comentarios: “XMedianamente satisfecho |
. __Satisfecho
) Muy satisfecho 1
XHaS ivlsto usted uso del rio por vehiculos? Ej Entrada de camiones, lavado de aulos, enlre otros ]—g,COmo evaluaria la calidad del agua del sector para bafiarse?
Excelente
__No ) ‘
__Comentarios: Cruzytn R Mo aun e ! zg::';ﬁam
(TR AN AT ' ‘ _ Baja
e S;ll?e usted si existe actividad agricola y/o ganadera en la zona? 4 Cual es su opinion esta area recrealiva gel rio Andalien? =
__Amreglado y limpio T 'S lm om \r\g{s po fc;}us-l
No
B — - ] Porcepeion Aguas seguras para bafiarse Lk
—Comentarios: Y +ambien achndad foren N X'Estétmos paisajes naturales 3 e ‘
{ "X Sucio y mal cuidado oM q{ o) UDT\ o \eh a%&,co <L°. onG,
Tia ob 3 - : B __Inseguro para bafiarse .
4 o servado usted que se extraiga agua del rio para algun fin en especifico? = Antn-es‘tétluos paisaies naturales P&S v |
XN = _. .=
— Comentarios: £Qué tan preocupado ooiA sobre ol deterioro de Ia calidad del agua en el rio Andalién? ‘
Muy preocupado
W Preocupado |
.>§n &poca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafistas? __Un poco preacupade
‘_-Ma __No estoy interesado |
___Mas o mencs

‘ "Usted o algin miembro de su familia, 4 Ha presentado alergias ¢ cuadros de diarrea despues de |

No ' ‘ Comentaﬂos

vafarse en el sector?

es observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio? i ZSi
A si No ’
__ﬁués o menos ‘ __Comentarios:
— | - - l
Considera que |a labor de los actores institucicnales en torno a la actividad recreativa en el sector es! |
| ___Muy mala l
— - _ Mala
igumgxg piensa usted que serian los responsables de que de que el rio se encuentre en ese estado?, 1 RZQ“W
~ Buena
)..QJ} TRUSTIOD ?RIM\% W NN | __Muy buena I

= ] | ‘ eoomendaria esia area recreativa del rio Andalién a sus amigos © familiares? |
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Y
EVALUACKON DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL "'.'.'..*:t':‘.'.':?"‘
Tesis presentada para eptar al tiulo de Ingenisro Ambiental

. Qué acciones ve que realizan |as personas que hacen uso recreacional del rio7

__Ingresar al agua )
Topicos Preguntas _S girse completamente bajo el agua
' v L __Quedarse en la orilla _
Fecha de aplicacisn: 10/ 04 ; A™M " Tener conlacto con la arena (Sentarse o acostarse dir nte en la arena)
Lugar de aplicacion: eV B0 \ool aOeWyg __Ingerir accidentaimente agua del rio !
ouovexit [ Lugar de procedencia C'me Gy o (v, (L NIR0GA00 ) = i oLl allmet}t:;:;lrl:az;na R e
Comentarios adicionales: 1 ¥ _g:a; el rio para asearse . pe
| 4Ceon que frecuencia visila el sector? = I
| ¢Qué meses? ,;3{@ tan seguido?;
__Todo el verano _ /A menudo
Diciembre __Aveces
Enera __Pocas vecas
Febraro __Casi nunca
Comentariog: i
+Segun lo cbservado por usted, |a gente que hace uso delric se encarga de la limpieza del
- o
Vienen fodey los aned o Qf.ud&«m PDr | . !ugaszy de la basura gen:
- | S =1
Lorenn DR dOS | | _No N ‘
%Jssted se bana en el 1io? & " Comentarios: (L\>
i
| _No / R\\
SEGUN 5U RESPUESTA ANTERIOR (SKNO), RESPONDA: ) /
Habitos Que acciones real: ion? . NO V.
< Qué acciones realiza en su recreac
focreackriaios —Xingresar al agua /I
.4 irse completamente bajo el agua J
AT Seciecn o5 MOy del 6 SIS0 e an lo observado por usted, la gente se lleva la basura o la
X _Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena) :;_5. i Easu?em dei] 16 r_,g“” Io HOF g9e
_X_Ingerir accidentalmente agua del rio ; ja en alg sector?
X Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio T_SE la lleva
A_Usar el rio para asearse y/io lavarse el pelo | ,__Basurero del sector
—Otra: | /| —Otra:
|
[
[
sl ‘
i 5)5171’5&3?;!7‘30?_._651&':!_593 ncarga de la mpieza del lugar y de su basura generada? ]
NS
—_No
___Comentarios:

$1 5U RESPUESTA ES "SI", . Se lleva su basura o |a deja en algun basurero del sector?
Se lalleva

K Basurero del sector

__Qtra

150



LY
£ )

acuLrE i e
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Tesis presentada par optar al itulo de Ingeniero Ambiental

Entarno

LUsted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledanas?
Si

2No

__Comentarios:

. 5e ha percatado de la existencia de empresas, industrias u otra actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, ¢ Qué realizan?

Si

No
__Comentarios:

. Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al rio?
Si

No
__Comentarios;

visto usted uso del rio por vehiculos? Ej. Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros

Ha
g Cruzpn A cen sus Veule
__Comentanos: lavan  SUA U .

¢+ Sabe usted si existe actividad agricola y/o ganadera en |a zona?

KNO
___Comentarios:

- Ha observado usted que se extraiga agua del rio para algun fin en especifico?
ASi

—No
__Comentarios: PCL('{) foNav Y LO%

¢En epoca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafiistas?
1)

__Mas 0 menos

= sobre Aodo (05 Bney de emano ‘

é% observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
Si

— Mias o menos
| __No

¢ Quignes piensa usted que serfan los responsables de que de que el rio se encuantre en ese estado?, [

iPorque? »
LOn MOS0 gjmﬁtk, QYA N

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASQCIADAS AL USO DE AGUA PARA BAND RECREACIONAL
Tesis presentada para optor al tiulo de Ingeniera Ambiental
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Parcepcion

—

. Considera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
Xsi
~_No

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estética del entorno?
__Muy insatisfecho

__Insatisfecho

__Medianamente satisfecho

_X Satisfecho

__Muy satisfecho

. Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?

___Muy insatisfecho

__Insatisfecho

__Medianamente satisfecho

X Satisfecho

___Muy satisfecho

. Como evaluaria la calidad cel agua del sector para bafiarse?
__Excelente

__Buena

_X Razonable

—Baja

. Cual es su opinion esta area recreativa del rio Andalién?
Ameglado y limpio
Aguas seguras para bafiarse

| "X Esteticos paisajes naturales

X_Sucio y mal cuidado

__Inseguro para bafarse

__Anti-estéticos paisajes naturales

__Oftra:

¢ Que tan preocupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?
Muy preccupado

X_Preocupado

___Un poco preccupade

__No estoy interesado

__Comentarios:

Usted o algun miembro de su familia, Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafiarse en ¢l sector?

__Si

X _No

__Comentarios:

Considera que la labor de Ios actores institucionales en torno a la actividad recreativa en el sector es:
A Muy maia

__Mala

__Regular

__Buena

___Muy buena

. Recomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
Si
__Neo




Tesis presentada para oplar al tiulo de ingeniero Ambiental

EVALUAGION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL
Tesis presentads para optar al ttulo de Ingeniero Ambiental

s
EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASUCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL b - iy

£Queé acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacionaldel rio?
& 1 ___Ingresar al agua
Topicos Preguntas { __Sumergirse completamente bajo el agua
1 m __Quedarse en la orilla
Fecha de aplicacion._AD / ol _{q‘i,u‘ " Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse direciafente en la arena)
[y— Tugar de aplicacion. gL e T WAGO GUeRKOD __Ingerir accidentalmente agua del ric
s Lugar de procedencia: Yo o \naoanal __Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacigpél adyacente al rio
g
Comentarios adicionales: __Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo
25 a0y Sus Weneg 6 adamed Al aas mo WGon _Otra:
| .Con que frecuencia visita el sector? y i 3
¢ Qué meses?: < Que tan sequido?.
Todo el verano X A menudo
3 Diciembre __Aveces
X Enero ___Pocas veces
__Febrera —_Casi nunca
Comentarios:

se W \)0!’ 2 e M%k“w; 7 Segun Io observado por U
Lo Yoy lugar y de la basura generdda?
llogom oadkes dv awo _

_1a gente que hace uso del rio se encarga de la impieza del

&

__No
. Usted se bana en el rio? | __Comentarios: \J
Si R
—_MNo \§
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNO), RESPONDA:
Habitas i ion? :
e Egué acciones realiza en su recreacion NO

Ingresar al agua
__Sumergirse complelamente bajo el agua
Quedarse en la orilla del rio

ESPUESTA ES “SI", ;Segan lo observado por usted, la gente se lleva la basura o la
algun basurero del sector?

e lalleva

Basurero del sector

/_Otra:

_X Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamenta en la arena)
Ingerir accidentalmente agua del rio dej
KPreparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
__Usar el rio para asearse ylo lavarse e pelo
—Ora copansu @M @ (0 PR pafe \on.rcu o
dotha ar \-@a‘r\&l LI AL
Ihenen né& ;
ver hewds | Lo dewal  caliauion um cu\*m-"‘ |
dan o Lné& boao « elo)
sl v oo G Tommaada ooy ) (6.vam
el A N o,

LAl visitar el rio, usted se encarga de la I;mpbeza hugarr y %su a su basura gag rada?

W e wn |

Si Lo L)
—Ho S
__Comentarios: \'\0 \'&u do

fo- ”‘%ﬁu QBQ&W agul h gﬁcﬁgﬁw tne) :;\if
WM( 2 m\owrm bi enlo @

SI'SU RESPUESTA ES "SI", , 5¢ lleva su basura o la deja en algun basurero del sector?

Selall
_iBawre;.:adeim “Tiowew ‘JNW .3 ?m ?)l

= Gmioh db o bowe pr hens

152




EVALUACION DF LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BAND RECREACIONAL

Tesis presentada para optar 2l Bitulo de Ingeniero Ambiental

L Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledanas?

¢ Se ha percatado de la existencia de empresas, industrias u otra actividad ubicadas en las ¢ercanias
del rig?,  Queé realizan?

ol

_XNo

__Comentanos:

¢ Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al rio?
8
_ANo

__Comentarnos:

a Vvisto usted usn del rio por vehfculus'? E}. Entrada de camiones, lavado de autos, entre olro

Cmmw bmr_&mmr\ Grugev e e, tamaﬁm velnd ks

e sdon ¥ o con yeeda epa von o
r o) sy
l'_,Sal:na usted si existe actividad agri¢bla yio ganadera en la zona?
_Z.No
__Comentarios

- Ha observado usted que se exiraiga agua del nh i o fin en especifice? = ]

Si Quawdo wote ynwd ) K YOCO. ARUR dal
— I saice: T oro g)‘\ - Tamsidu ke
= alas va Lo 0 Con ofpul dal WO @ % RO 1
dombvo ded KO -
,‘En Epoca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafustas? |
— ks amencs  S00e tdo o i’w‘i’ WRINANG . o verend
—Ne < Yleno &A% SR LYOC l
¢ Se observa gran cantidad de mascolss en los alrededo s del rio?
Asi v\ﬁx, " 51;!1 PN
___Mas o menos %OA‘.M '\A QNV‘ Ci %U{
“No

+Quienes piensa usted que serian los respcnsables de gue de que elé‘g QTQT%}UE en ese ea'ado‘? “{
¢Porque? WOSOIvY LO)  WMGNGY il P
(7108 mbor\do 1 170’ W‘E&'w o Qude mA , ﬂ\h.of‘c- 5

m%mna wa(.n-m.ohxm asldn

153

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BAND RECREACIONAL
Tesis presentada para optar ai titulo de Ingeniero Ambwntal

Percepcion

[ - Considera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreative masificado?
Si
__No

. Cual es su grado de salisfaccion sobre el valor estético del entomo?
__Muy insatisfecho
__Insatisfecho
__Medianamente satisfecho
Satisfecho
:XMuy satisfecha
L Cual es su grado de salisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?
__Muy insatisfecho
__Insatisfecho
__Medianamente satisfecho
Satisfecho
“AMuy satisfecho

¢Comeo evaluaria la calldad del agua del s para bafarse?
“ercsene Yol Do sole Mdmd'& m"f; ’om
mm\ e fobncoy La s‘g\m cdad-

::;:wmle m&% vﬁé&g}o{;&\uﬁo lﬂ,;)br-e o B {.0 )

T al es su opinién esla area recreativa del rio Andalien?

glado y limpio "
“XAguas seguras para banarse (9)-1-9‘#\(,0 O | por W Lon 3
Estéticos paisajes naturales o SO di' dntnton <

___Sucio y mal cuidado VA
__lInseguro para bafiarse
___Anti-estéticos paisajes naturales
__Otra;

Qué tan preocupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién? [
Muy preocupado O eRG
" Preocupado Tor 4t w30 Qe Tron @Rney
10 infedhodo

__Un poco preocupado
__No estoy interesado
__Comentarios:

Usted o algun miembro de su familia,  Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafarse en el sector?

Si
XNo

__Comentarios:

Considera que |a labor de los actores institucionales en torno @ |a actividad recreativa en el seclor es:

_m:ramaia ’?mw Pcum 2l O rruovn
—_Regular ARAAY

_ABuena x e

__Muy buena

¢1R\§cc~mandaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?

“No




EVALUACION DE LAS FUENTES OE RIESGOS ASDCIADAS AL USD DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis presertada para optar 3l titulo de Ingeniero Amblental

Topicos Preguntas
Fecha de aplicacion: P | ﬂ
Lugar de aplicacian: nte N°6 oo SdEnden
Datos extra [T gar de procedencia:  Yory CO
Comentarios adicionales:
. Con que frecuencia visita el sector? il
¢ Qué mases?: : Quie tan seguido?:
odo el verano A menudo
__Diciembre __Aveces
—Enero __Pocas veces
| __Febrero —Casi nunca
Comentarios:
Viengp  una Ve &l alle pers ¥ Yuedan PoC merds
¢ Usted se bana en el rio?
1
__No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SWND), RESPONDA:
Habitos 1 Qué acciones realiza en su recreacion?
recreacionales

—*ingresar al agua
X _Sumergirse completamente bajo &l agua
_2 Quedarse en la orilla del rio
_¥ Tener contaclo con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
_¥ Ingerir accidentalmente agua del rio
_xPreparar y/o ingerir alimentes en la zona recreacional adyacente al rio
_¥ Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
Otra:

Al visitar el rio. usted se encarga de la limpieza del lugar y de su basura generada?
Pt

__No
___Comentarnios:

SU RESPUESTA ES “SI", ;Se lleva su basura o la deja en algin basurero del sector?
_Eelalleva
___Basurero del sector
__Otra
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EVALUAGION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL
Tesis presentada para oplar al tituko de Ingenero Ambiental

a

AT E T
[

LQUE acciones ve que realizan las personas que hacen usa recreacional del rio?
__Ingresar al agua

__Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la crilla

__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directam
___Ingerir accidentalmente agua del rio

___Preparar yio ingerir alimentos en la zona recreacional a
__Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo
__ Otra:

¢ Segun lo observado por usted,
lugar y de la basura generada?,
__Si

NO

gente que hace uso del rio se encarga de |2 limpieza del

in basurero del sector?

=8I, ;Segun lo observado por usited. la gente se lleva la basura o la




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE ACUA PARA BARD RECREACIONAL

Tess prasemiada para oplar al titulo de Ingenisro Ambiental

| Enterng

¢ Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledafias?

No
__ Comentarios:

¢ Se ha percatado de la existencia de empresas, indusinas u otra actividad ubicadas en las cercanias
delrio?, i Que realizan?
as
Ng
—_Comentarios:

; Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residucs al rie?
S

XNo

___Comentarios:

gza visto usted uso del ric por vehiculos? Ej: Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros
Si

__No
—Comentare®: \lecon un camasA S oaul pofuble sacavdo

, Sabe usted si existe aclividad agriccla y/o ganadera en la zona? i
Si
No [

—_Comentarios: Qﬁb go oicdin -z

Ea observade usted que se extraiga agua del rio para algan fin en especifico?
Si

:g:mentarios. €l camioA du Ry LQ

; En época de verano, €l rio presenta gran cantidad de bafiistas?
Si
___Mas o menos

| ¢ Se observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
s

__Mas o menos

— Pexvos Uﬁfm g Sg:l-oi

+Quiénes piensa usted gue serian los responsables de gue de que el rio Se encuentre en ese estado?,

4 Porgue? " b
wn o wsidon of Ko POIgUe Quews nose

(levan \a beoswug Y degoumn fode cedhne |
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARC RECREACIONAL

An i et
Ay

Tesis presentada para aptar al titulo de Ingeniery Ambiental

¢+ Considera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
Si
~_No

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estetico del entorno?
__Muy insatisfecho

nsatisfecho
lanamente satisfecho
Satisfecho

—_Muy satisfecho
£Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambi les para desarrollar actividades

recreativas en el sector?
___Muy insatisfecho - w =l 0 e

S wgon pla hede pang
vewr o bevwanae

__Insatisfecho

—_Medianamente satisfecho
Satisfecho

XMU'; satisfecho

& Como evaluaria la calidad del agua del sector para banarse?
___Excelente

Buena

Razonable
—_EBaja

—(;Gual &5 su opinicn esta area recreativa del rio Andalign?
Arreglado y limpio
Aguas seguras para bafiarse

Estéticos paisajes naturales ¢
ucio y mal cuidado e Mo O me neh

MUl €ov aae

___Inseguro para bafiarse /
__Anti-estéticos paisajes naturales
_;Qﬁé_- tan i)rec'»é:u'fﬁéd'o asta sobre el deterioro de la calidad del a"gua en el rio Andalién?
__Muy preocupado
Un poceo preccupado &"wm }
__No estoy interesado
| WA LEUN
Usted o algun miembro de su familia,  Ha presentado alergias o cuadros de diarrea despueés de
__Si
_‘&No

__Otra:
Preocupado
nota La
__Comentarios:
| bafarse en &l sector?
__Comentarios:

dJd agua . v ‘
|
|

Considera que |a labor de los actores institucionales en toro a la actividad recreatiya en el sector es:

AMuy mala MU“CQ oo uda & heu v, Gt
M

:R:!g;ar <oy sobes pus todo ol verone e Jleng b
2 L

:M:ﬁ"“:ueﬂa W’w uw

Si

[ f-z::omendaﬁa asta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
a




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al titulo de Ingenicro Aminental

Topicos Preguntas
Fecha de aplicacion;_1e2_(O4 49
Lugar de aplicacion  {0@nte 19° 5 W il (olawniel
Dates extra 7 ar de procedencia: O (e 0002
Comentarios adicionales: L
. Con que frecuencia visita el sector? ==——— —— = -
¢ Que meses?: Que tan sequido?:
Todo el verano A menudo
Diciembre __Aveces
Enerc __Pocas veces
__Febrero —_Casi nunca
Gomentarios: \ jgn 5 (05 aRos, por un mey desgle
! powo TuMvO |
¢ Usted se bafia en el rig? =—=1
£:Si
__Neo
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SIING), RESPONDA:
Hibitos ue acciones realiza en sy recreacion?
recreacionales

Ingresar al agua
A Sumergirse completamente bajo el agua
Quedarse en la crilla del rio
__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
_\%ﬂgark accidentaimente agua del rio
_“Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
X Usar el rio para asearse y/o lavarse ¢l pelo

= Mot Yes®) R peahvey eu el aguo, .

sl

Al visitar e rio, usted se encarga de |a impieza del lugar y de su basura generada?
i

&

omentancs:

b

S| SU RESPUESTA ES "SI", ¢ Se lleva su basura o |3 deja en algun basurero del sector?
Se lalleva y . N o
A Basurero del sector Junan Y MY g’&’ﬁﬂ el (Dl S
—Ora o Lo oy . Lo S0
wo ba

dud, pond Y by pRED oAV rean |

4 e es
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EVALUAGICN DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARID RECREACIDNAL
Tesis presentada para oplar al tilulo de Ingeniero Ambiental

=W

*
ASCLTAR o B
A gt 14

£ Qué acciones ve que realizan las personas gue hacen uso recreacional del rio?
__Ingresar al agua
__Sumergirse complelamente bajo el agua
__Quedarse en la orilla
___Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
___Ingerir accidentalmente agua del rio
__Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
___Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo

Otra:

¢ Segun lo observado por usted, la gente que
Iugsg y de la basura generada?

:No
__Comentaros:

NO

___Basurero del sector
__Otra

UESTA ES “$1”, /Seqgun lo observado por usted, la gente se lieva la basura o la
deja en algln basurero dgl sector?
__Selalleva




VA DE LAS FUENTES DC RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARC RECREACIONAL
RHEION Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Ambiental

Entarno

¢ Usted ha visto descargas al rie proveniente de viviendas aledafias?
Si
?(Nu

" Comentarios:

¢ Se ha percatado de la existencia de empresas, industrias u otra actividad ubicadas en las cercanias
del rig?. ¢ Qué realizan?
Si

oo Focentole

< Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad gue descargue sus residuos al rio?
Si

XNo

—_Comentarios:

¢ Ha visto usted uso del rie por vehiculos? Ej: Entrada de camiones, lavado de autos. entre ofros
i

7 _Comentarios:

4 Sabe usted si existe actividad agricola y/o ganadera en la zona?
Si
—XNo

ntarios: [
__Comentario gr\ {QQJ‘JQ‘J
4Ha observado usted que se exltraiga agua del rio para algun fin en especifico?

.SI
X No

___Comentarios:

no saben .

| ¢§n epoca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafistas?
ASI
__M3g o menos
__No

| ¢Se observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?

Xmas o menos

__No ?.g[f OS

| ¢Quiénes plensa usted que serian los responsables de que de que el rio se encuentre en ese estado?,
| i Porque? s
| & L ol

wedin g usade =
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARC RECREACIONAL
Tess presentada para optar al litulo de Ingeniere Ambiental

Percepeion

Si (0, N0 % ewha fputd vehimbe
| e Por g mj'kg\n%oﬁéo ) fow

:’?Dnsidera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado”?
Si

—No
¢Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estético del entorno?

__Muy insatisfecho | ‘-'JQ_)GH ester ol U.,u'é_cd‘)r Lo %QL—LL

nsatisfecho
:sdedisnarnenle satisfecho (?Qb% .93;.\.") &1 s S oalen akoes  do sy
atisfecho v - Ly i _
—_Muy satisfecho J OO 0. popeln fodey g s,

s reeaide todn Tephy Ugon e dor Wagld {
<Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?
__Muy insatisfecho

Insatisfecho

Medianamente satisfecho
__Satisfecho
__Muy satisfecho

<Como evaluaria la calidad del agua del sector para banarse? 1
__Excelente }
e Hevda o) agua (o  Bopou e
Razonable bg,n\:-u} s
__Baja
£Cual es su opinion esla area recreativa del rip Andalie
__Arreglado y limpio
Aguas seguras para bafarse
—_Estéticos paisajes naturales
X _Sucio y mal cuidado
—_Inseguro para banarse
X Anti-estéticos paisajes naturales
Otra:

¢Qué tan preocupado esta sobre el deterioro de 1 calidad del agua en el rio Andalien?
___Muy preccupado

;g_%ocupadc

—_Un poco preccupado

__No estoy interesado

—_Comentarios:

7 —

Usted o algun miembro de su familia, (Ha presentade alergias o cuadros de diarrea después de
bafiarse en el sector? __
i o la et code vey
Lo

i uida ol
4 e Yo oJQunm audeds

_I‘wlc:mm - W_“Q.m. :j[i‘“'\(,
ot dowren & 2okdm

Considera que la labor de los actores institucionales en torno a ja mwﬁ: récreamra en elseclores.

Mu : 22
T Nonca Loy han wsho ; Sy g Qe
e VeWimOs & Gcampan .

__Muy buena

Recomendaria esta area recreativa del rio Andalien a sus amigos ¢ familiares?

eh bcuah

;rmm W pul o
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EVALUACION DE LAS FLUENTES DE RIESGO0S ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL s ol s

Tess presentada pars optar ol tilulo de Ingeniero Ambental

Topicos ‘ Preguntas
Fecha de aplicacion._ A0 O1 1 A%
Lugarde aplicacion.  Yulinie N2 S o ug acoanhnd

Datosextra [T igar de procedencia. S0 Yedco,
Comentarios adicionales:
L Con que frecuencia visita el sector? B S = ——
£ Que meses?: ¢ Qué tan seguidy?:
__Todo el verano __Amenudo

Diciembre A veces
Enero _-XPocas veces
__Febrero —Casi nunca
Comentarias: 5 -
Vienen sdo por d do o Po{»(l.n el calor.
Ysaton  2yean O dwo ?cmgdn Y et oo Solo 28la “‘P}D
¢ Usted se bafia en el no? =
__Si
¥ No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SING), RESPONDA: B
Habitos . Qué acciones realiza en su recreacion?
rocreacionalos

—Ingresar al agua

___Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la orilla del rie

__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse dir,

___Ingerir accidentalmente agua del rio

__Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recre

__Usar gl rio para asearse y/o lavarse €l pe
Otra:

mente en la arena)

nal adyacente al rio

S SU RESPUESTA ES “SI", ; Se lleva su basura o la deja en algun basurero del sector?
__Selalleva

___Basurero del sector

__Otra
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL

Tesis presentacda para optar al titule de Ingeniero Ambiental

NO

. Qué acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional def rio”
Ingresar al agua
___Sumergirse completamente bajo el agua
_X Quedarse en la orilla '
Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
Ingerir accidentalmente agua del rio
Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
__Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
Otra:

"¢ Segun lo observado por usted, Ia gente que hace uso del rio se encarga de la impieza del
lugar y de la basura generada?

S

ANo

__Comentarios:

"SI SURESPUESTA ES "SI", ; Segun lo observado por usted, 1a gente se lleva |a basura o la

deja en algun basurero del secter?

__Selalleva

___Basurero del sector
Otra:




i

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BANO RECREACIONAL ———

Tesis presentads para optar al titule de Ingenierc Ambiental

(Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledafias?
Si

___Comentarios:

' . Se ha percatado de la existencia de empresas. industrias u ofra actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, ,Qué realizan?

Si
XNo

__Comentarios:

. Sabe usted si hay alguna empresa, industna u otra actividad que descargue sus residuos al rig?

¢ Ha visto usted usa del rio por vehicules? Ej: Entrada de camiones, lavada de autos, enltre otros

—No
__Comentarios: }‘U"O\ &U\(\’N‘O Lt 0

g?Sahe usted sl existe actividad agricela yio ganadera en la zona?
b

“No

__Comentarios: {{gn u(.&%c waceh bebiondo OQuL a2 no wn
& e

. Ha observado usted que se extraiga agua del ric para algin fin en especifico?

Si
XNo
__Comentarios:

gﬁn &poca de verano, el rio presenta gran cantidad de bafiistas?
Si

:Mﬁa o mengs
No

,'S?e observa gran canlidad de mascotas en los alrededores del rio?
Si

___Mas o menos
__No

¢ Quignes piensa usted que serian los responsables de que de que el fio se encuentre en ese estado?, |
<Porque?

12D wus o P’JW'J L now he'uo\m e balng |
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASUCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARNO RECREAGIONAL
Tesis presentaca para oplar al tilulo de Ingeniero Ambiental

Percepcion

ﬁoﬂsidera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
Si

No

¢Cudl es su grado de satistaccion sobre el valor estético del entorno?
__Muy insatisfecho

_Xlnsatisfecho

__Medianamente satisfecho

__Satisfeche

___Muy satisfecho

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarroliar actividades
recreativas en el sector?
__Muy insatisfecho
Insatisfecho
Medianamente satisfecho
__ Satisfecha
—Muy satisfecho

¢ Como evaluaria |a calidad del agua del sector para bafarse?
__Excelente
__ Buena

Razonable

zﬁaéa

¢Cual es su opinion esta area recreativa del rio Andalien?
__Arreglado y limpio
Aguas seguras para bafarse
—_Estétices paisajes naturales
X Sucio y mal cuidado
Inseguro para bafarse
Anti-estéticos paisajes naturales
__Otra:

¢ Qué tan preocupado esta sobre el delerioro de la calidad del agua en el rio Andalién?
X_Mur preocupado
___Preocupado
__Un poco preocupado
___No estoy interesado
__Comentarios:

Usted o algun miembro de su familia, ,Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafiarse en el sector?

Si
Ko

i __Comentarios:

A Muy maia
__Mala
__Regular
__Buena
___Muy buena

Considera que la labor de los actores institucionales en tomo a la actividad recreativa en el sectar es.

¢Recomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
Si

K No
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL
Tesis preseniada para optar al titulo de Ingeniéro Ambiental

Tapicos Preguntas
r
Fecha de aplicacion,__1 2/ 01 1 _19 -
Lugar de aplicacion. YU 19 2 WO Lo, 0OIVWT00 T
Datesextrd T qar de procedencia. S/ pob, 0.0
Comentarios adicionales: 9
. Con que frecuencia visita =l sector? B i i
¢ Qué meses? ¢ Que tan seguido?
__Todo el verano __ A menudo
___Diciembre __Aveces
X Enerce __Pocas veces
X Febrero X Casi nunca o
Comentarios: o) sec L
: ~ vald) €
Uomau due Stop . por exo conoG™ i
@ el owdaw aco mpowid 0 -
. Usted se bana en el ric? n
Si
~No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNO), RESPONDA:
Habitos

recreacionales.

ioue acciones realiza en su recreacién?
Ingresar al agua

_I Sumergirse completamente bajo el agua

Quedarse en la orilla del rio
A Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
__Ingerir accidentalmente agua del rio

X Preparar ylo ingerir alim enla zona ional adyacente al rio
__Usar el rio para asearse yio lavarse el pelo
__0Otra:

Tj} Visitar el 110, Usted se encarga de Ja Impieza Oel lugar y oe su basura generada?
Si

__No

__Co!mntams:

__Selalleva
Basurero del sector

=% 0 la Q«U—ﬂm
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EVALUAGION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO GE AGUA PARA BARD RECREACIONAL e g

Tesis presentada paca optar ol titulo de Ingeniero Ambiental

. Qué acciones ve que realizan las personas gue hacen uso recreacional del rio?
__Ingresar al agua

__Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la orilla

__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente
___Ingerir accidentalmente agua del rio

___Preparar y/o ingerir alimentos en la zona recreacional ad
___Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo
__Otra:

. Segun |o observado por usted, |a gepfle que hace uso del rio se encarga de la limpieza del
lugar y de la basura generada?
Si

__No

__Comentarios: 5 Cj(\




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARC RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al titule de Ingenierc Ambiental

Entorno

(,Usted ha visto descargas al rig provennenle :ie vivi

smnﬁe ha-!-oc&:b wr

'XNu '\30 ha m\o alle Ao\ wo
o . doy  Que G‘Jhn G w on /
~—Nomaaies k’;}“\,per\cank{gd Y P\‘?%‘t OO no sobe

¢ 5e ha percatado de la existencia de empresas, industrias u otra actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, Qué realizan?
Si

END
__Comentarios:

¢+ Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad gue descargue sus residuos al ria?
Si
Ao

__Comentarios:

oHa visto usted uso del rio por vehicules? Ej: Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros

:ZNo

__Comentarios:

?abe usted si existe actiidad agricola y/o ganadera en la zona?

:No h ) 0 ke BE?T
“Comentarios: \eon UisH) 00k wha [\ Qs L
u&mﬂ al no,
¢ Ha observado usted que se extraiga agua del rio para algun fin en especifico?
Si
Yo
__Comentarios:

+En #poca de verano, el rio presenta gran ¢antidad de bafistas?
Si

___Mas o0 menos

__No

Se observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
Si

___Mas o menos
No

£ Cluienes piensa usted que seﬁsn los ﬂ:‘-"' de que de que el riv se encuentre en ese estado?,
¢Porque? 10\ ¢w, fom &l Se U 04 N Wi don

C\'ccm e mmm iazu.?ﬁ wr\mmma&nhdqc{

n eob.cuu

[T A
T #

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BARNO RECREACIONAL

Tess presentada para opter 3l titule de Ingenierc Ambiental

Percepcion

¢ Considera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?

Si
XNO

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estético del entorno?
Muy insatisfecho
Insatisfecho

__Medianamente satisfecho

___Satisfecho

___Muy satisfecho

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar aciividades
recreativas en el sector?

__Muy insatisfecho

___Insatisfecho

A Medianamente satisfecho

__Satisfecho

__Muy satisfecho

«Cdmo evaluaria la calidad del agua del sector para bafarse?

Excelente ;
Buena G rePOE QU weohor sechored s g
Razonable

—Baja wyidado e Sge

< Cual es su opinion esta drea recreativa del rio Andalién?
Arreglado y limpio
Aguas seguras para bafarse
steticos paisajes naturales —*
Sucic y mal cuidado
__Inseguro para bafiarse
__Anti-estéticos paisajes naturales

Pe_ro o oo, -

| _Otea:

| : Que tan preocupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?

uy preocupado
___Preocupado
__Un poco preccupado
__No esloy interesado
__Comentarios:

Usted o algin miembro de su familia, (Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafiarse en el sectar?

Si

%

__Comentarios:

C%ldsldera que la labor de los actores institucionales en torno a la actividad recreativa en el seclor es

_/Muy mala

_g:;zw Ne hortan w:&q dubieson tantala Lovduvedanen
__Buena Pm mbm‘a

__Muy buena

(‘;%ecomendaria esla area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
ASS

No




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al lituko de Ingeniero Ambiental

T 150

sk L Qué acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional del rio?
__Ingresar al agua
__Sumergirse completamente bajo el agua
___Quedarse en la orilla
__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
___Ingerir accidentalmente agua del rio
__Preparar y/o ingerir alimentos en !a zona recreacional adyacente al rio |
__Usar el rio para asearse ylo lavarse &l pelo e
___Otra:

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASDCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARND RECREACIONAL
Tesis presentoda para optar al titulo de Ingeniero i

Toépicos Preguntas
Fecha de aplicacion: 8 07 19

Lugar de aplicacion.  Hj@nde N° 3 L__Y |
petes et Tugar de procedencia Cqyuno o Caberp ((Gorea do Copdeun) ‘

| Comentarios adicionales:

,Con que frecuencia visita el sector?

_8i ’
e o X
__Comentarios: ’Q\\\)
sted se bafia en el rio? o
gs* %
__No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SIINQ), RESPONDA: NO
Habitos | gue acciones realiza en su recreacion?
PSR Ingresar al agua
.;,gumerﬂlr:: m&ﬁ::ﬂ: bajo el agua STSURESPUESTA ES /51", . Segun lo observado por usted, la gente se lleva la basura o la
| K Tener contaclo con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena) de;g;.-n 3:9““ basurero del sector?
| “Xingerir accidentalmente agua del rio __Selalieva
___Preparar y/o ingerir alimentes en la zana recreacional adyacente al rio —Basurero del sect
—_Usar el rio para asearse y/o lavarse el pelo | _ Otra:
__Dtra:

£ Que meses?. i tan sequido?:
___Tado el verano A menuda

Diciembre __Aveces

Enero __Pocas veces

Febrero —Casi nunca - 1
Comentarios: ¢ Segun lo observado por usted, la gente qu ce uso del rio se encarga de [a limpieza ael

Tenen fwovbkg & pases dut Poeude N° 3

(Al visitar el io, usted se encarga de la limpieza ael lugar y de su basura generada?
Si

__No
__Comentanos:

SU RESPUESTA ES "SI", ; Se lleva su basura o la deja en algun basurera del sector?
_-Selalleva
___Basurero del sector
__Otra

162

lugar y de la basura generada?




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASUCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis preseniada para uptar al Bluio de Ingeniero Ambiental

- IRy
£}

eapnagn

Entorno

i (,E;‘lecl ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledanas?
:No &
__Comentarios:

wow b em
Pords 4% (Pocoyas)

(;,Sa‘ha percatado de la existencia de empresas, industrias u otra activdad ubicadas en las cercanias
del rio?, ,Qué realizan?
Si

No
__Comentarios:

¢ Sabe usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al ric?

_¢,H§ Visto usted uso del rio por vehiculos? Ej Entrada de camiones, lavado de autos, enlre atros
o Si

X No

| __Comentarnos:

¢ Sabe usted si existe actividad agricola y/o ganadera en la zona?

Xsi
Hon b wni proles Cr\;.}"}u.d.ﬂ e/ no.

_No
__Comentarios:

iHa iobservadu usted que se extraiga agua del ric para algun fin en especifico?

Ko . At
e Voo (ton Yz Salou aue no pona
'\"cgah .
S_epoca d€ verano, el rio presenta aran cantidad ce bafistas?
i1

___Mas o menos
—No

[ i 8e observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?

—_Mas o menos

K No

ue?
e.Poqum PUSOAUD wrifonter Sen by G wotop Lusne. .

L Quignes piensa usted que serian los responsables de que de gue el 1io se encuentre en ese estado?.
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BANO RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al titulp de Ingeniero Ambiental

Percepcidn

‘ ;Considera que el sector de "Los Puentes” es un destine recreativo masificado? |

__No

Cual es su grade de satisfaccion sobre el valor estetico del entomo? |
X Muy insatisfecho
__Insatisfecho ‘

— |

___Medianamente salisfecho

—_Satistecho

__Muy satisfecho

L Cual es su grado de satisfaccion scbre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?

__Muy insatistecho

__Insatisfecho ‘

___Medianamente satisfecho
Satisfecho
XK Muy satisfecho
+Céma evaluaria la calidad del agua del sector para bafarse? ‘

__Excelente
Ppoii e wanhon g o v koe mene) |

__Buena
Razgnable
Baja

" Cudl &5 su opinion esta area recreativa del rio Andalien? = - ‘
Arreglado y impio
Aguas seguras para banarse
—_Estéticos paisajes naturales
X Sucio y mal cuidado |
__Inseguro para bafiarse
_X Anti-estéticos paisajes naturales
Otra:

Que tan preccupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?
Muy preccupado

__Preoc

___Un poco preccupado

__No estoy interesado

___Comentarios:

Usted o algun miembro de su familia, ¢ Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
banarse en el sector?

Si
o
__Comentarios:

sidera que la labor de los actores institucionales en tomo a la actividad recreativa en el sector es

o A Loh ountoodader  pocdlan QigGnoarse n
. Lod yunDs  da veenst  poid. yolouveon €]
__Muy buena ‘Q(U@Qm& ;

@Rsscomendaﬂa esta area recreativa del rio Andalién a sus amiges o familiares?
1

| = .




EVALUACICN DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD ALCREACIONAL
Tasis presentads para optar al titulo de Ingeniers Ambienial

' Y

Topicos i Preguntas
Fecha de aplicacion_" & (04 | A9
Lugar de apiicacion:  Jyevnie N° S

puesexs  Tugar de procedencia ("o capca oy
Comentarics adicionales. !

' . Con que frecuencia visita el sector?
£Qué meses?: ¢ Qué tan seguido?:
__Todo el verano )L A menudo
__ Diciembre __Aveces
X Enero __ Pocas veces
__Febrero —Casi nunca
Comentarios:
f Us_ted se bafa en el rio?
—No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNO), RESPONDA:
Habitos & acciones realiza en su recreacion?
recreacionales

v Ingresar al agua

Sumergirse completamente bajo el agua

HaQuedarse en la orilla del rio

_XTener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
Ingerir accidentaimente agua del rio
Preparar y/o ingerir alimentos en |a zona recreacional adyacente al rio

_A Usar el rio para asearse y/o lavarse ¢ pelo
Otra:

Si

oAl visitar el rio, usted se encarga de la impieza del lugar y de su basura gensrada?
ASi

__No

__Comentarios

5l SU RESPUESTA ES "5I", ,Se lleva su basura o la deja en algun basurero del sector?
Se lalleva

"X Basurero del sector
Oftra
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BAROD RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al lituko de Ingeniero Ambiental

L Qué acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional del rio?
__Ingresar al agua

__Sumergirse completamente bajo el agua

___Quedarse en la orilla

__Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
___Ingerir accidentalmente agua del rio

__Preparar y/o ingerir alimentos en !a zona recreacional adyacente al rio
__Usar el rio para asearse ylo lavarse &l pelo e
___Otra:

()

T 150

¢ Segun lo observado por usted, la gente qu
lugar y de la basura generada?
_8i
__Ne
__Comentarios.

| 'STSU RESPUESTA ES
deja en algun basurero gel sector?
__Selalieva

__Basurero del sect
__Otra:

ce uso del rio se encarga de [a limpieza del

17, . Segun lo observado por usted, la gente se lleva ia basura o la




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USD DE AGUA PARA BASIO RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Ambeental

*
LI TE Hratie

Entorno

| g_UsSi;ed ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledafias?

Ko
___Comentarios:

¢ Se ha percatado de la existencia de empresas, industrias u ofra actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, ¢ Qué realizan?
Si
pray
—_Comentarios:

& Sabe usted si hay alguna emp , indust
Si

Kno

__Comentarios:

u otra actividad que descargue sus residuos al o7

(Ha visto usted uso del rio por vehiculos? Ej. Entrada de camiones, lavado de autos, entre ofros
Si

__Comentarios:

. Sabe usted s existe actividad agricola y/o ganadera en la zona?
i

S
Xﬂo

__Comentarios:

¢Ha observado usled que se extraiga agua del rio para aigun fin en especifica?
Si

Xno

__Comentarios:

.En época de varano, el rio presenta gran cantidad de bafistas?
Si

:Més 0 menos
No

%SES‘OD‘SGNS gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio?
1

~ Mas o menos
Nao

¢Quignes piensa usted que serian los responsables de que de que el rio se encuentre en ese eslado?
LPorque?

Lo pusme & el Qi weue @ Pareoh
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGDS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BANC RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al Blulo de Ingeniers Ambiental

Percepcion

z;(:onsldera que el sector de "Los Puentes” es un deslino recreativo masificado?
ASi
— Ne

v
[

+Cual es su grado de satisfaccion sobre el valor estético del entorno?
__Muy insatisfecho
__Insatisfecho
Medianamente satisfecho
Satisfecho
___Muy satisfecho

¢ Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?
__Muy insatisfecho
__Insatisfecho
__Medanamente satisfecho
Satistecho
Muy satistecho

", Como evaluaria la calidad del agua del sector para bafarse?
___Excelente
Buena
X Razonable
__Baja

+Cudl es su opinién esta area recreativa del rio Andalien?
___Arreglado y limpio

WAguas seguras para bafiarse
—__Eslélicos paisajes naturales “\_
X Sucio y mal cuidado
___Inseguro para baflarse
___Anti-estéticos paisajes naturales
__Otra:

MOA © ManEN

¢ Qué tan preocupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalién?
__Muy preccupado
Preocupado
Un poco preocupado
___No estoy interesado
__Comenlarios:

Usted o algun miembro de su familia, Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
bafarse en el sector?

Considera que la labor de los actores institucionales en tomo a la actividad recreativa en el sector es’
___Muy mala

HMala

__Regular

__Buena

__Muy buena

¢Recomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
XS
No




EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARIO RECREACIONAL

Tesis presenlnds para optar al tulo de Ingeniero Ambiental

EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO BE AGUA PARA BAND RECREACIONAL

Tesis presentada para oplar al litulo de Ingenicro Ambiental

Preguntas

Fecha de aplicacion; 76 | CM_.. _29._

Lugar de aplicacion. "V * - .\ - ¢

LosS  Alamoed

Lugar de procedencia’ mﬂ\

Comentarios adicionales:

+Con que frecuencia visita el sector?

__Febrero

¢ Qué meses?: £ Qué fan seguido?:
ado B:;ferano .4 : menudo

__Diciembre __Aveces

__Enero ___Pocas veces

—_Casi nunca

Comentarios: SiQﬁ\Pm \J\-Slhl’\ A ™Yws Mo C-‘M"Y\P‘\V\%, Uq}qn
das anki pana resecvarlugan

| ¢ Usted sc bana en el o7
o

__No
SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SHNO), RESPONDA;

¢ Que acciones realiza en su recreacion?
Ingresar al agua
X _Sumergirse completamente bajo el agua
Quedarse en |a orlla del rio
Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)
Ingerir accidentalmente agua del rig
zn‘-'reparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
___Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
Otra:

i

Al visitar el rio, usted se encarga de la limpieza del lugar y de su basura generada?
A S

__Comentarios:

51 SU RESPUESTA ES "SI,  Se lleva su basura o |a deja en algun basurero del sector?
__Selalleva

fg:;saurerodel sector \aﬂ ?Hm | Wﬂg vt
bpovurwnu0s -

__Ingresar al agua
__Sumergirse completamente bajo el agua
__Quedarse en la orilla

___Ingerir accidentalmente agua del rio

__Usar el rio para asearse ylo lavarse el pelo
__Otra:

+Que acciones ve que real las personas que hacen uso recreacional del rio?

___Tener contacto con la arena (Sentarse o acostarse directame

__Preparar y/o ingerir allmentos en la zona recreacional ady,

¢ Segun lo observado por usled, la ge
lugar y de la basura generada?

“Ne
__Comentarios:

que hace uso del ro se encarga de Ia limpieza del

| S SU RESPUEST#
deja en algin
__Selalleva
___Basurero d
__Otra:
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL AR Ut
Tesis presentada para cpiar al tiulo de Ingeniero Ambiental

Entorno

¢ Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledanas?
8

M No

__Comentaries:

. 5e ha percatado de la exisiencia de empresas. industrias U otra actividad ubicadas en las cercanias
del rio?, ( Que realizan?
el |

__Comentarios:

| ¢ Sabe usted si hay alguna empresa, indusiria u otra actividad que descargue sus residuos al rig?
Si

Ko

__Comentarios.

¢ Ha visto usted uso del ric por vehiculos? ). Entrada de camiones, lavado de autos, entre otros
Si

Ko

__Comentarios:

| ¢ Sabe usted si existe actividad agricola y/o ganadera en la zona?
| Si

2No

__Comentarios:

¢ Ha observado usted que se exiraiga agua del rio para algun fin en especifico?

Zﬁ'o o pu n j agua jolable ¥

__Comentarios:

n época de verano, el rlo presenta gran cantidad de bafistas?

_llsdiascmanos S? “Eﬂq \ 901"\ O\“M ?Ck['(k \DD(LU\
—No C-M‘gwwn un Wean

. Se observa gran cantidad de mascolas en los aliededores del rio?
X Si

__Mas o menos
__No

¢0uiénes piensa usted que serian los responsables de que de que €l rio se encuentre en ese estado?,

e E\ Yaombit mget\nm.\ y o seben widan b |
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARO RECREACIONAL

Tess: presentada para optar al litulo de Ingeniero Ambiental

onsidera que el sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
Si
__No

-

AALLI R
=t

«Cual es su grado de satisfaccion scbre el valor estético del entorno?
___Muy insatisfecho

___Insatisfecho

j(‘l\v‘lediﬂr‘larnenlllz satisfecho

AN Satisfecho

___Muy satisfecho

£ Cual es su grado de satisfaccion sobre las condiciones amblentales para desarrollar actividades
recreativas en el sector?

__Muy insatisfecho Iy a olyesy 2y Mman oo, Y
smamente sasecna. @\ 0100 en (03 pl0Y0) no ¥ SOpO (ha,
Montaincto AaQul ey Worto Rombra

, Como evaluaria la calidad del agua del sector para bafarse?
Excelente : s

__Buena Gﬁﬂ%\&ﬂ[ﬂn ?U‘? . no Se VE wig

__Razonable

Baja

¢ Qué tan preocupado esla scbre el delerioro de Ia calidad del agua en el rio Andahién?

i(_iu&! €5 su opinidn esta area recreativa del rio Andalién?

Arreglado y limpio o ya

Aguas seguras para bafarse :jc‘_ (?q(, e\ U}-'ﬁ‘\?\f‘% L—sb b\ﬁf\
Estéticos paisajes naturales

__Sucio y mal cuidado Cuidado.

___Inseguro para bafarse

___Anti-estéticos paisajes naturales

__Otra:

Muy preocupaco
Preocupado
—_Un peco preocupado
___No estoy interesado
__Comenlarios:

Usted o algun miembro de su familia, ,Ha presentado alergias o cuadros de diarrea después de
banarse en el sector?

Si
X No

__Comentarios:

Considera que ia iabor de los actores institucionales en tornoe a la actividad recreativa en el seclor es
__Muy mala
__Mala
Regular
Buena
___Muy buena

ecomendaria esta area recreativa del rio Andalién a sus amigos o familiares?
Si
__Ne
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL
Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniere Ambiental

Preguntas

rec

Habitas

i ]
| Fecha de aplicacion "0 / of /49
| Lugar de aplicacion: ~ ¥f CrnC. Lo RMomo)
[ Lugar de procedencia. T\ \ e WG\ WD
| Comentarios adicionales:
£Con que frecuencia visita el sector? T 1
£Queé meses?; ¢ Que tan seguido?.
__Todo el verano __ A menudo
Diciembre AA veces
Enero __Pocas veces
AFetrero __Casinunca
Comentarios:

('sted se bafta en el rla?
- |
Na

SEGUN SU RESPUESTA ANTERIOR (SUNQ), RESPONDA:

ué acciones realiza en su recreacion?
Ingresar al agua
umergirse completamente bajo el agua

Quedarse en la orilla del rig
;Tenar contacto con fa arena (Sentarse o acostarse directamente en la arena)

Ingerir accidentalmente agua del rio

Preparar ylo ingerir alimentos en la zona recreacional adyacente al rio
_gwr el rio para asearse y/o lavarse el pelo
__Ofra:

Si

, Al visitar el ric. usted se encarga de la limpieza del lugar y de su basura generada?
Si

__No

__ Comentarios:

51 SU RESPUESTA ES "SI", ;Se lleva su basura o |a deja en algun basurero del seclor?
Se la lleva

Xg:;unem del sector w\.ﬂ Cueade  ten _I')CU‘-UJ\LW
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EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCINDAS AL USO DE AGUWA PARA BARD RECREACIONAL
Tes®s presentada para opiar al titulo de Ingeniero Ambiental

skt b i
pres

ThThy

¢Qué acciones ve que realizan las personas que hacen uso recreacional del rio?

___Ingresar al agua

___Sumergirse completamente bajo el agua

__Quedarse en la orilla

___Tener contaclo con la arena (Sentarse o acostarse directam

__Ingerir accidentalmente agua del rio

__Preparar yfo ingerir alimentos en la zona recreacional adydcente al rig

___Usar el rio para asearse yio lavarse el pelo
Otra:

enla arena)

¢ Segun lo observado per usted, la
lugar y de |a basura generada?
Si

No

__Comentarios:

te que hace uso del rio se encarga de la limpieza del

, Segun fo observado por usted. fa gente se fieva la basura o la
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iy EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USQ DE AGUA PARA BARD RECREACIONAL .
A 'J.’ Tests presentada para oplar al titulo de ingemere Ambiental
EVALUACION DE LAS FUENTES DE RIESGOS ASOCIADAS AL USO DE AGUA PARA BARD RECREACIDNAL gt
Tesis preseniads para optar al itulo de Ingeniere Ambiental = - -
. Considera que &l sector de "Los Puentes” es un destino recreativo masificado?
¢Usted ha visto descargas al rio proveniente de viviendas aledafas? I ﬁio
B —
}(_No | ; Cual es su grado de satisfaceion sobre el valor estético del entorno?
: <
—Comantancs: i __Muy insatisfecho
Insatisfecho
- - Medianamente satisfecho
¢Se_hjc_1? percatado de la?eustanua de empresas, industrias u otra actividad ubicadas en las cercanias Saelisfﬁchn
del élio . L Qué rezlizan Muy satisfecho
ZE" £ Cudl es su grado de satisfaccion sobre las condiciones ambientales para desarrollar actividades
omentaros. i ?
== recreativas en el sector?
__Muy insatisfecho
- : - . Iinsatisfecho
,;Sat_:e usted si hay alguna empresa, industria u otra actividad que descargue sus residuos al rio? meianamente satisfecho
4—(_::3  Satisfecho
__Comentarios: ] —Muy satisfecho
< Como evaluaria la calidad del agua del sector para bafiarse?
! . = __Excelente
- ¢Ha visto usted uso del rio por vehiculos? Ej: Entrada de camiones, lavada de autos, entre otros Buena
o ! Razonable
X No %
___Comentarios: | ——— §
:Cual es su opinion esta area recreativa del rio Andalien? 3 \\
T __Arreglado y limpio 2 \.{Q};(& Wit Lpdma oM C‘J’\\{a\
T Sabe usted si existe actividad agricola ylo ganadera en la zona? Percapeion Aguas seguras para bafiarse - 2w
‘TSN:: i éEsléﬁcns paisajes naturales am ) o j fotise W R
& %, Sucio y mal cuidade ;
__Comentarios: Llnsagx:o para banarse \ oNe Lol e BCA >
] X Anti-estéticos paisajes naturales
¢ Ha observado usted que se exiraiga agua del rio para algun fin en especifica? m| = -
Si | . Qué tan preccupado esta sobre el deterioro de la calidad del agua en el rio Andalien? _
No | ___Muy preocupado " - ; v
%:amenm‘as: :prg;gmdfd Up poce peeow adg, r\;) mas , Sy
X_Un poco prescupado e ORI Mav) P(eou)i}c\ S W vensdng
J ___No estoy interesado h
siﬂ epaca de verano, el ric presenta gran cantidad de bafistas? Comentarios. posa act
Si i
Mas o menos | ; = —
—No Usted o algun miembro de su familia, ,Ha presentade alergias o cuadros de diarrea despues de
™ bafiarse en el seclor?
Si
Xno
es observa gran cantidad de mascotas en los alrededores del rio? __Comentarios:
ol
_ﬂas © mengs Considera que la labor de los aclores institucionales en torno a la actividad recreativa en el sector es.
o
i ﬁnu mala : : ; . )
| _Mal“:a Nunw f\at‘L\Q ho venwda a wapeccionar .
Regular
R s ! il
cguiéneg prensa us}ed que =erian los I'ESPOI:.'vaDiES de que de que el 1o s encuentre en ese estado?, "*aﬁﬂ:um
EFomue o \palole 4» ek Mmoo | ' Bemtiiz -
Bl v o ?G' ¥ | . lecomendaria esta area recreativa del rio Andalign a sus amigos o familiares?
| ‘ ol %‘;qufe o loayﬂ'() PO o5 niRes.
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