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ARTICULO DE REVISION

Evaluacion de riesgo para la salud publica:
nuevo instrumento de gestion ambiental

para Chile

PATRICIA MATUS C.*?

Evaluation of public health risk. A new instru-
ment for environmental management in Chile

One of the main challenges in environmental management is to prevent the public
health impact of projects that can cause pollution. To tackle this problem, the new
Chilean bill on environmental management has defined the need to determine the
potential health risks of a given Project. This paper gives a summary of the method
used for risk evaluation and its evolution. Its incorporation in the Environmental
Impact Evaluation System is proposed, to guarantee an effective prevention of the

potential risks on health of new projects.
(Rev Med Chile 2011; 139: 1075-1080).
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establecida en Chile en el ano 1995 recien-

temente fue modificada, incorpordndose
a la gestion ambiental nuevas instituciones,
procedimientos e instrumentos de gestién am-
biental'. Los cambios mds trascendentales estin
relacionados con la creacién de una Superinten-
dencia de Fiscalizacion Ambiental que tendrd por
finalidad fiscalizar el cumplimiento de todos los
instrumentos de cardcter ambiental. A la par se
creard un tribunal ambiental para la resolucion
de controversias que se puedan dar en el ejercicio
de las normas y exigencias ambientales definidas
por el Ministerio del Medio Ambiente.

Los instrumentos de gestion ambiental que
estaran bajo el control del nuevo organismo
son las Resoluciones de Calificacién Ambiental,
las Normas Primarias o Secundarias de Calidad
Ambiental, las Normas de Emisidn, los Planes de
Prevencion de la Contaminacién y de Descon-
taminacion y los Planes de Manejo de recursos
naturales.

Un cambio importante que puede tener
trascendencia para la salud ambiental, pues ase-
gura la evaluacion sistemdtica del impacto de la
contaminacién potencial sobre las personas, es
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la introduccién de la evaluacién de riesgo en la
gestion ambiental. Especificamente se incorpora
la evaluacién de riesgo de productos quimicos,
organismos genéticamente modificados y otras
sustancias que puedan afectar el medio ambien-
te y la evaluacién de riesgo para la salud de las
personas en el procedimiento de Evaluacion del
Impacto Ambiental.

El Sistema de Evaluacién de Impacto Ambien-
tal es un instrumento eminentemente preventivo,
es decir, se ejecuta sobre la base de ideas de proyec-
tos y no sobre instalaciones que estén operando.
Enla etapa de diseno, los proyectos son analizados
para evaluar el grado de impacto ambiental que
ellos potencialmente pueden producir sobre el
medio ambiente. En dicho proceso se mide lalinea
base actual del entorno ambiental y se estiman
los posibles cambios potencialmente provocados
por las emisiones, procesos y actividades que el
proyecto producird una vez que entre en fase de
desarrollo y operacion.

El parlamento ha planteado que “Cuando el
Proyecto deba presentar un Estudio de Impacto
Ambiental por generar alguno de los efectos, carac-
teristicas o circunstancias sefialadas en la letra a)
del articulo 11, y no existiera Norma Primaria o de
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Emision en Chile o en los Estados de referencia que
sefiale el Reglamento, el proponente deberd conside-
rar un capitulo especifico relativo a los potenciales
riesgos que el proyecto podria generar en la salud
de las personas”

Establece por lo tanto, el nuevo texto legal, que
para los proyectos que por su naturaleza generen
riesgo para la salud de la poblacién debido a la
cantidad y calidad de sus efluentes, emisiones o
residuos (literal a del articulo 11 dela Ley 19.300)
el Estudio de Impacto Ambiental debera incluir
un capitulo sobre sus riesgos potenciales a las
personas. Esto no seria necesario de existir nor-
mas primarias de calidad o de emisién vigentes,
que puedan ser contrastadas con las emisiones
potenciales. En este caso solamente se requeriria
evaluar el cumplimiento de tales exigencias.

La variedad de elementos quimicos, fisicos y
biolégicos que pueden ser liberados por las acti-
vidades antropogénicas resulta ser tan amplia que
con bastante probabilidad una gama importante
de los proyectos que requieran un estudio de
impacto ambiental para poder ser ejecutados, re-
querirdn también la elaboracién del mencionado
capitulo, pues muchas de las emisiones de dichos
proyectos no se encuentran reguladas.

Existen otros impactos ambientales, como son
el uso del recurso hidrico, o algunos servicios am-
bientales y sus efectos en las poblaciones humanas
que pueden ser evaluados dentro del marco de los
impactos eco- sistémicos (letra b del articulo 11)
y no en su relacién con la salud de las personas.

Interesa por lo tanto, avanzar en los conceptos de
evaluacion de riesgo, ya que la ley no introdujo de-
finiciones, ni estableci criterios ni procedimientos
especificos para llevar a cabo este tipo de anélisis.

Esta revision tiene por finalidad identificar las
alternativas de evaluacién del impacto sobre la salud
o de evaluacion de riesgo que pudieran ser adopta-
das para cumplir con los objetivos planteados por
el legislador chileno y propone una modalidad que
considera su articulacién con la evaluacién ambien-
tal actualmente imperante en el pais.

Sobre la evaluacion de riesgo ambiental

A mediados del siglo pasado y producto del
creciente interés de las sociedades desarrolladas
de definir metodologias para la toma de decisién
ambiental, se estableci6 la metodologia de evalua-
cién de riesgo”.
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Dicha metodologia contempla los siguientes
pasos:

1. Identificacién del peligro (fuente del dano
potencial).

2. Caracterizacion de la exposicién (tipo, vias de
exposicion).

3. Evaluacién de la exposicion (extension espacial
y temporal de la exposicion).

4. Caracterizacion del riesgo (relacion entre ex-
posicion y efectos).

5. Gestion del riesgo (eleccion de acciones para
eliminar o reducir el peligro, incluye la medi-
cién sistemdtica de la exposicién y cambios a
las alternativas cuando se cuente con nueva
informacion).

6. Comunicacién del peligro y el riesgo a los
posibles afectados.

A modo de ejemplo en un proyecto de reciclaje
de baterias se identifica la intoxicacién plimbica
aguda o crénica como uno de los peligros poten-
ciales. Se deben analizar todas las vias probables de
exposicion, es decir, todos los medios (aire-agua-
suelo-alimentos) que pudieran permitir el contacto
entre el plomo ylos seres humanos. Estimar a partir
de las emisiones teéricas del proyecto la magnitud
de la exposicién (concentraciones en los distintos
medios) y la frecuencia de exposicion. Posterior-
mente, se establece la relacién dosis-respuesta, es
decir, estimar sobre la base de la cantidad de expo-
sicién, la cantidad de dafno potencial esperado. En
virtud de dichos resultados se establecen los limites
aceptables de emision (normas de emision) para
proteger a la comunidad y/o las medidas de pro-
teccion especifica para los trabajadores (rangos de
exposicion bioldgica aceptables). La gestion del ries-
go comprende también una adecuada informacién
hacia todos los involucrados, en este caso poblacién
general, trabajadores, empresa y profesionales que
deben controlar la situacién de la salud ambiental
de la localidad en donde el proyecto se instalard.

La evaluacion de riesgo se facilita bastante
cuando el problema a estudiar tiene una realidad
fisica comprobable (sitio contaminado o fuente
de contaminacién activa) y no es solamente un
proyecto o idea, como es el caso de los Estudios
de Impacto Ambiental, pues las estimaciones se
pueden hacer a partir de mediciones concretas en
el sitio del problema y no a partir de presunciones
de emisiones como ocurre en el caso de la evalua-
cién de proyectos.
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La evaluacién de riesgo se ha utilizado princi-
palmente en la definicién de limites de emisién o
el establecimiento de estandares de calidad. En la
actualidad uno de los dltimos desarrollos de ésta
metodologia es la evaluacion de riesgo de sustan-
cias peligrosas en la Unién Europea, regulacion
REACH, para otorgar permisos de comercializa-
cién de sustancias quimicas en dicho continente®.

Se ha argumentado que la evaluacién de riesgo,
siendo un proceso lineal y especifico para sustan-
cias quimicas, no permite enfrentar adecuadamen-
te la caracteristica de complejidad que tienen los
riesgos ambientales, que suelen ser las mezclas de
sustancias quimicas y conllevan efectos subjetivos
en la poblacién.

Es asi como en los afos recientes se han estable-
cido desarrollos para la evaluacién incorporando
distintos agentes asi como variadas disciplinas a
la evaluacién. La nominacién evaluacién integrada
de riesgo, da cuenta de esta nueva modalidad. Se
entiende por “el enfoque cientifico que combina
el proceso de estimacion del riesgo en humanos,
la biota y los recursos naturales en un mismo
proceso””. También se ha incorporado a la eva-
luacién la participacién de actores concernidos
—stakeholder— y la consideraciéon de los efectos
socio-econdmicos y culturales en la evaluacién y
seleccion de alternativas de solucién.

En paralelo se ha desarrollado el concepto de
Evaluacién Comparativa de Riesgo, desarrollada
como una extension al dmbito ambiental de la
evaluacién de carga de enfermedad. Murray y cols
definen a ésta metodologia como “evaluacién siste-
matica de los cambios en la salud de la poblacion que
pueden resultar de los cambios en la distribucién de
la exposicién a un factor de riesgo o a un grupos de
factores de riesgo” Esta metodologia fue usada en
Chile para el cdlculo de la carga atribuible a facto-
res de riesgo del estudio de Carga de Enfermedad
realizado a peticién del Ministerio de Salud por la
Universidad Catdlica en el aio 2007%, y permitié
identificar a la presién arterial elevada, al consumo
de sal y alcohol y a la contaminacién atmosférica
como los factores de riesgo con mayor peso relativo
en la carga de enfermedad total del pais.

Mas recientemente Briggs (2008) ha propuesto
la evaluacion del impacto en salud ambiental inte-
grada como un medio para valorar los problemas
sobre la salud de la poblacién derivados de las
intervenciones sobre el medio ambiente, de una
forma que tome en cuenta la complejidad, las
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interdependencias e incertidumbres del mundo
real®.

Dicho método se diferencia del tradicional en
que presta mayor atencién a una etapa previa a la
evaluacion propiamente tal, denominada Issue-
framming, que tiene por finalidad asegurar que el
objetivo y alcance de la evaluacion se haya definido
adecuadamente, asi como la seleccién de escena-
rios y sus indicadores. Luego viene la etapa de
diseno, en la que el modelo conceptual elaborado
en la primera etapa se transforma en un protoco-
lo detallado para la evaluacién. Posteriormente,
viene la etapa de ejecucién de la evaluacién que
comprende las etapas de la evaluacion de riesgo
tradicional (identificacion del peligro, evaluacion
de la exposicién y caracterizacién del riesgo). Por
ultimo, la etapa de valoracién en la que los resul-
tados se sintetizan y se interpretan. comprende la
evaluacién y ponderacion de los resultados para
los distintos escenarios y el ordenamiento de las
opciones de politica en términos de su aceptabi-
lidad y efectividad. Esta modalidad de evaluacién
se ajusta a lo que la institucionalidad chilena ha
denominado evaluacién ambiental estratégica de
politicas, planes y programas.

El sistema de evaluacién de impacto ambiental
en Chile

La evaluacion ambiental de proyectos de in-
version es una de las principales herramientas de
gestion ambiental establecida en Chile desde el afo
1995. Consiste en un proceso que tiene por finali-
dad que las inversiones productivas se evalden en
forma preventiva, es decir, en etapa de disefio los
potenciales impactos sobre el medio ambiente,
para proponer medidas de mitigacién y/o repara-
cién ambiental cuando asilo ameriten. El sistema
chileno contempla ademas el otorgamiento de una
serie de permisos ambientales, estableciéndose una
ventanilla tinica por parte de los organismos de
gobierno responsables del control y vigilancia de
las actividades productivas, y la participacion ciu-
dadana, por medio de un procedimiento a cargo de
los proponentes de los proyectos y administrado
por el Servicio de Evaluacion Ambiental'™.

La evaluacién del impacto sigue un procedi-
miento, con plazos y formalidades que, de manera
resumida, consiste en la caracterizacion de lalinea
de base ambiental del lugar en donde se emplazard
el proyecto, la descripcion del proyecto, la estima-
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cién de impactos ambientales y el establecimiento
de medidas de control de dichos impactos.

El Estudio de Impacto Ambiental, mas especi-
ficamente, debe contener la descripcion del pro-
yecto o actividad; la descripcion de la linea base;
una descripcion de los efectos que dan origen a la
necesidad de efectuar un estudio de impacto am-
biental; la identificacion, prediccién y evaluacién de
los impactos ambientales del proyecto o actividad,
incluidas las situaciones de riesgo; un plan de me-
didas de mitigacién, reparacién y compensacion;
las medidas de prevencién de riesgos y control de
accidentes; y un plan de seguimiento de las variables
ambientales que dieron origen al estudio'’.

La ciudadania puede participar por medio de
eventos publicos en donde los proponentes expo-
nen el proyecto y responde las dudas que pueda
suscitar el proyecto, sus emisiones o intervencion
en el entorno. Para facilitar dicha participacion el
proponente debe publicar un resumen del estudio
de impacto ambiental en un diario de circulacién
nacional y en el Diario Oficial. Las organizacio-
nes ciudadanas con personalidad juridica y los
individuos naturales directamente afectados por
el proyecto pueden conocer el estudio in exten-
so, formular observaciones por escrito, recibir
respuesta por parte de las autoridades respecto
de ellas y reclamar ante el director nacional de la
CONAMA, si consideran que sus opiniones no
fueron debidamente ponderadas en el momento
de la evaluacion del proyecto.

Tradicionalmente se ha evaluado el compo-
nente de salud dentro de la linea de base social de
los estudios de evaluacién de impacto ambiental,
se han estimado las emisiones y contrastado éstas
con el cumplimiento de normas primarias de ca-
lidad ambiental (principalmente de aire) y/ o de
emision, por lo que los efectos potenciales sobre
la salud de los proyectos quedaban circunscritos
al cumplimiento de la normativa ambiental, apa-
reciendo muchas veces a nivel de la participacién
ciudadana preguntas sobre dafios potenciales
sobre la salud, no suficientemente analizados en
los respectivos estudios.

Coémo incorporar el analisis de riesgo sobre la
salud en el sistema de evaluacion del impacto
ambiental

Elsistema chileno de evaluacién ambiental esta
concebido para identificar formas de optimizar
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los impactos ambientales positivos y minimizar,
atenuar o contrarrestar los impactos ambientales
negativos'?, considerando como impacto ambien-
tal a la alteracién del medio ambiente provocada,
directa o indirectamente, por un proyecto o activi-
dad en un drea determinada, y, al medio ambiente,
como el sistema global constituido por elementos
naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica
o bioldgica, socioculturales y sus interacciones, en
permanente modificacién por la accién humana
o natural y que rige y condiciona la existencia y el
desarrollo de la vida en sus mdltiples manifesta-
ciones”. Este procedimiento tiene por limitacién
formal el que no extiende su andlisis al prondstico
de los dafios y beneficios potenciales sobre la salud
que la actividad o proyecto puede provocar sobre
los trabajadores, dado que en la institucionalidad
chilena, el entorno del trabajo se encuentra regula-
do por leyes y reglamentos especificos dependien-
tes del Cédigo Sanitario (ley 17.748 de proteccion
frente a accidentes y enfermedades profesionales
y reglamento 594 sobre condiciones ambientales
minimas de lugares de trabajo).

Siguiendo las indicaciones generales estable-
cidas para la evaluacién ambiental, el andlisis de
riesgo debiera contemplar los pasos sefialados en
la Figura 1, usando los métodos senalados en la
Figura 2. Interesa pronosticar los dafos y benefi-
cios potenciales sobre la salud que la actividad o
proyecto puede provocar sobre los trabajadores y
la comunidad aledana al lugar en donde la insta-
lacién o actividad se desarrollard.

El pronéstico o prediccidn de los posibles im-
pactos sobre la salud en una poblacién a causa de
un proyecto o actividad se establece a partir de una
secuencia analitica que comprende el analisis del
proyecto, con la estimacién de la contaminacién
futura y el andlisis de la localidad que potencial-
mente serd impactada. El analisis de la localidad
comprende tanto aspectos fisicos y demograficos
como de situacidn de salud.

La prediccion del impacto sobre la salud se
realiza mediante la integracién del conocimiento
sobre la cantidad de contaminantes presentes en
todos los medios de exposicion (agua, aire, suelo,
floray fauna), el tipo de exposicion potencial y el
andlisis de la poblacién receptora (tamaifio, edad,
género, estado de salud, y hdbitos)*.

Para la elaboracion de la linea base en salud
corresponde realizar un diagnéstico de situacién
de salud de la poblacién que habita en el drea de
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4. Evaluacion de la Exposicion
!

5. Pronostico de los Impactos sobre la
Salud (positivos y negativos)

6. Caracterizacion del Riesgo
7. Recomendaciones
8. Comunicaciéon

1. Andlisis del Proyecto: Identificacion del peligro: tipo y cantidad de emisiones

2. Linea Base Ambiental: tipo y vias de exposicion

3. Diagnéstico Situacion de Salud
de la Poblacién involucrada

Figura 1. Secuencia para evaluar el impac-
to sobre la salud de un proyecto.

Métodos

Evaluacion del Impacto

Situacion de Salud

1. Evaluacion de

Resultados en informacién

* Prediccion de la posible contaminacion a
partir de las emisiones y las caracteristicas

Ambiental - . "

fisicas y sociales del lugar en donde se

emplazard el proyecto o actividad

. « Identificacion de preocupaciones

Participacion Ciudadana —_— Ticacion @e preocupaci

de la comunidad
Diagndstico . S

——> e linea Base Salud Publica

\ 4

| ici6 -

Ealuacion | Relae Pronéstico del

& Hesgo i impacto del proyecto
. Caracterizacion , .
del Riesgo sobre la salud publica

Figura 2. Métodos y requerimientos de
informacion para efectuar un anélisis de
riesgo del impacto de un proyecto o activi-
dad en un Estudio de Impacto Ambiental.

impacto del proyecto. Es decir, a la descripcion
de las caracteristicas socio-demogrificas de la po-
blacién, con particular acento sobre su estructura
poblacional, pues poblaciones envejecidas pueden
ser mas vulnerables a ciertas noxas ambientales
que las poblaciones jévenes. Las caracteristicas de
la mortalidad y morbilidad, idealmente compara-
das con promedios nacionales y/ o regionales para
identificar los principales dafos a la salud presen-
tes en la poblacién y un resumen de los recursos de
atencién de salud de que la poblacién dispone. Las
caracteristicas fisicas de la region (calidad del agua,
capacidad de dispersion de la cuenca atmosférica,
etc) son importantes pues permitirdn, sobre la
base de las emisiones proyectadas de la actividad,
predecir el impacto ambiental sobre la calidad del
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agua, el aire y el manejo de residuos sdlidos. Estos
aspectos son normalmente evaluados durante el
proceso de elaboracién del estudio de impacto
ambiental. Esa misma informacién permitird
conocer valores potenciales de contaminantes
en los medios de exposicion de la poblacién. Su
comparacién con estdndares de exposicién y/o
normas, en el caso de tener umbral, y con niveles
aceptables de riesgo, cuando los contaminantes
tengan efectos sin nivel de umbral, permitirdn
realizar la caracterizacion del riesgo. La estima-
ci6n del impacto de dichas emisiones sobre la
salud publica requiere de un procedimiento de
andlisis y apreciacion del riesgo sobre la poblacién
expuesta. Los efectos potenciales serdn distintos
en magnitud y tipo dependiendo del tamano y
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caracteristicas de la poblacién expuesta. A modo
de ejemplo, en poblacién activa laboral no se evi-
dencian los mismos efectos que sobre la poblacién
general. Esto se denomina efecto trabajador sano.

La evaluacion del riesgo debiera contemplar
dar respuesta a las inquietudes sobre salud de
la poblacién, por esto dicha evaluacion debiera
conocer cudles son las preguntas frecuentes que
la poblacién hace al momento de la participacién
ciudadana. El tipo de efecto a estudiar (agudo,
crénico, alteracion del desarrollo, efecto carci-
nogénico, etc) puede establecerse a partir de la
revision bibliografica de los efectos de proyectos
similares y/o sus emisiones. Dicha revisiéon per-
mitird identificar los problemas potenciales a la
salud esperables de ejecutarse el proyecto. Como
los dafos a la salud son multi-causales, interesa,
para realizar evaluaciones ulteriores, conocer la
situacién de base de dichas patologias en el drea
de impacto del proyecto (linea base). Los estudios
de evaluacion de impacto ambiental estipulan la
elaboracién de un plan de seguimiento de las va-
riables ambientales que dieron origen al estudio.
El seguimiento de dichas variables, bastard para
evaluar las medidas de mitigacién pues general-
mente se traducen en normas de emisién o de
calidad que fijan niveles de riesgo aceptables para
la poblacién. Frente a grandes incertidumbres
podria ser interesante incorporar el seguimiento
de los potenciales efectos adversos mds severos'.

En conclusion, la evaluacién sistemdtica del
impacto de los proyectos sobre la salud de las
personas expuestas, por medio de la adopcién de
la evaluacién de riesgo, mejorara el procedimiento
de evaluacién de impacto ambiental permitiendo
prevenir danos sobre las personas a causa de la
contaminacion.
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