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PRÓLOGO

Hacia la Sostenibilidad Universitaria en alianza con la 
sociedad más amplia 

Walter Leal1 y Nelson Amaro2

1Director del Centro de Investigación y Transferencia “Aplicaciones de Ciencias 
de la Vida en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Hamburgo en Alemania.

2Director del Instituto de Desarrollo Sostenible y del Doctorado del mismo
nombre en la Universidad Galileo de Guatemala.

El libro editado por Claudia Mac-Lean y Macarena Cerda recopila un enfoque que 
cada vez se hace más global y compartido por todas las universidades del orbe. Con-
forme la definición hecha por la Comisión Bruntland (1987), para el significado de 
sostenibilidad, es esencial un enfoque multidisciplinario que combine lo económico 
y social con lo ambiental, pensando en el desarrollo humano y las futuras generacio-
nes. Esta dimensión ya constituye un desafío para lograr una sostenibilidad progresi-
va en las universidades. 

Su verdadera comprensión implica una reforma curricular que sea capaz de insertar 
en forma transversal esta dimensión en todos los cursos que se imparten en todas las 
carreras de la educación superior. Los contenidos de este libro apuntan ya a proveer 
esa base que cruza tanto las ciencias naturales como humanas. Por otro lado, no bas-
ta con tener el conocimiento y la programación de lo que se debe hacer. También es 
necesario forjar las alianzas necesarias para encarnar en la realidad esos objetivos. 
Este prólogo, inspirado por el contenido de este libro, quiere hacer una reflexión al-
rededor de estas dos ideas.

Lo primero significa que un egresado de nuestras universidades sea capaz de identifi-
car, formular y manejar instrumentos de medida y procesamiento de datos relaciona-
dos con la sostenibilidad, cualquiera sea la disciplina especializada a la que pertenece. 
Esta agenda necesita entonces tres ejes de competencias: 

1) Un conocimiento interdisciplinario que haga compatible las ciencias econó-
micas, sociales y políticas con las ambientales pensando en las futuras genera-
ciones. 

2) Un cúmulo de contenidos que faciliten a los actores en base a estrategias, po-
líticas, planes, programas y proyectos, que incluyan capacidades para una asig-
nación de recursos a plazos fijos que permitan alcanzar las agendas propuestas.
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para poder adaptarse en mejor forma a lograr un desarrollo sostenible en el futuro 
y evitar riesgos y amenazas provocadas por el medioambiente y el cambio climático, 
CC. Por otro lado, esta oferta pretende incentivar la diseminación de resultados, y el 
uso de las tecnologías desarrolladas mediante la promoción y divulgación de redes y 
en los usuarios finales: empresas, sociedad civil (ONGs), instituciones públicas y Uni-
versidades. Los contenidos del libro que presenta este prólogo llenan estos requisitos.

REFERENCIAS
Arnkil, R. et al. (2010). Exploring quadruple hélix outlining user-oriented innovation   

models. Final reporto n quadruple hélix. Research for the CLIQ Project. Finland: 
University of Tampere, Institute for Social Research, cofinanced by the European 
Regional Development Fund, INTERREG IVC Programa. Recuperado de: 
https://www.google.com.gt/?gws_rd=cr&ei0ttM4UqrWGYiu2QWZmIGgAQ#-
q=University+of+Tampere 

Bruntland Commission. (1987). Report of the World Commision on Environment and 
Development: Our common Future. New York: Transmitted to the General As-
sembly as an Annex to document a/42/427 – Development and International 
Cooperation: Environment.

Carayannis, Elías G., Barth, Thorsten D. & Campbell, David F.J. (2012). The Quintuple 
Helix innovation model global warming as a challenge and driver for innova-
tion. Journal of Innovation and Entrepreneurship 2012, 1:2. doi:10.1186/2192-
5372-1-2. Recuperado de: http://www.innovation-entrepreneurship.com/con-
tent/1/1/2 Acceso en: 3 marzo, 2015.

González de la Fe, T. (2009). El modelo de triple hélice de relaciones universidad, 
industria y gobierno: un análisis crítico. Arbor Ciencia, Pensamiento y Cultura, 
CLXXXV 738, 739-755.

Helix Research for the CLIQ Project Co-financed by European Regional Development 
Fund and made possible by the INTERREG IVC (junio 2013). Programme Tam-
pereen yliopisto Yhteiskuntatutkimuksen instituutti Työelämän tutkimuskeskus. 
Recuperado de: http://www.cliqproject.eu/en/products/research/quadruple_
helix_research/?id=127  

3) Y, por último, una familiaridad con las metodologías y técnicas que faciliten 
hacer investigaciones que amplíen los horizontes de acción, así como que per-
mitan una evaluación de las acciones y recursos emprendidos. 

La segunda idea que queremos compartir se refiere al horizonte de acciones que de-
bemos ejecutar, abandonando la tendencia frecuente en muchas universidades, a 
aislarse de la sociedad más amplia donde está inserta. No podemos olvidar que la 
palabra “claustro” que significa encierro, es una modalidad que surge en las aulas 
universitarias y que respondía a una situación del pasado ante el temor de interven-
ciones extrañas en la autonomía de su personal y en la libertad de su pensamiento. 
La actualidad exige una proyección distinta en donde el conocimiento y la práctica de 
la educación superior se proyecte a construir una sociedad distinta.

Para el manejo del desarrollo sostenible, la reflexión en la Academia ha creado y con-
solidado un sistema de acción de corto, mediano y largo plazo, capaz de enfrentar las 
situaciones de eventos climáticos extremos y los de larga data y que sea responsable 
de la gerencia de esa adaptación. Una fuente de inspiración para tal objetivo es el 
llamado Modelo Triple Hélice o “Triple Helix”, en inglés (TH), (González de la Fe, T. 
2009).  Esta aproximación es explicada así:

El modelo de TH se centra en el análisis de las relaciones e interacciones mutuas 
entre las universidades y los entornos científicos como primera pala de la hélice, 
las empresas e industrias como segunda pala y las administraciones o gobiernos 
como tercera pala. Atiende a las interacciones y comunicaciones entre actores e 
instituciones de las tres palas de la hélice, pues asume que la innovación surge 
de las interacciones mutuas entre ellas: el potencial para el conocimiento inno-
vador, los recursos económicos y las posibilidades de mercado, y las normas e 
incentivos de las políticas públicas de innovación. (p. 740)

Por otro lado, siguiendo lo anterior, se ha propuesto una “Cuádruple Hélice” (Arnkil, 
R. et al. 2010).  La diferencia con este enfoque que se sugiere en esta otra reflexión 
es que se incluye además de la relación universidad-industria-gobierno, a la sociedad 
civil restante que incluye las organizaciones no gubernamentales, ONGs, u otras en-
tidades, con un enfoque este último de pertenencia a la sociedad civil más amplia, y 
específicamente con una orientación hacia el usuario de la innovación. Ello implicaría 
una cuarta pala, con todas las implicaciones de la misma. Se procura diferenciar el 
gobierno central de los regionales y locales, tratando de abarcar todos los niveles, 
prestigiando aquellas divisiones administrativas que se encuentran más cerca del ciu-
dadano como son los niveles municipales y locales. Como una contribución a este 
enfoque, la literatura vigente también ha sugerido una quinta pala que lo constituiría 
precisamente el enfoque ecológico (Helix Research, 2013 y Carayannis, Barth & Cam-
pbell (2012).

Entonces, se pretende estimular la investigación y el desarrollo de tecnología dentro 
de la Universidad, para resolver la demanda de empresas, comunidades y personas 
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PREFACIO
Los desafíos de este siglo ponen a prueba a la humanidad en su capacidad de enten-
dimiento, decisión y reacción frente a los fenómenos que afectan a todos los ciudada-
nos y especies a nivel global.  Algunos de estos desafíos son la crisis financiera del año 
2008, considerada por muchos economistas como la peor desde la Gran Depresión 
de 1930; Copenhague (2009), donde la comunidad científica internacional ha consen-
suado que un aumento de la temperatura de dos grados centígrados por encima de 
los niveles preindustriales colocará a la Tierra en un terreno peligroso y desconocido, 
cuando actualmente vamos camino al aumento de cuatro grados o más; un índice de 
Gini de inequidad global de entre 0.61 y 0.68, con más de 1 billón de personas vivien-
do en extrema pobreza y alrededor de 800 millones de personas sin acceso a agua 
potable en el mundo; una superficie de tierra deforestada equivalente al tamaño de 
Grecia cada año; una cadena alimenticia no optimizada donde un tercio de la comida 
producida se perdió o botó antes de ser consumida mientras que al mismo tiempo 
cerca de un billón de personas sufren de hambre; crisis de representatividad ciudada-
na y acceso a educación de calidad; y pérdida de biodiversidad.

Hace ya varias décadas venimos escuchando acerca de conceptos como desarrollo 
sustentable, sostenibilidad o sustentabilidad, los que pudiesen orientar los lineamien-
tos estratégicos, políticos y técnicos hacia sociedades con bienestar y una convivencia 
armónica con el hábitat natural y social. La interrogante natural subsecuente sería: 
¿qué significan estos conceptos? La Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el 
Desarrollo de las Naciones Unidas define en 1987 «el desarrollo sostenible como la 
satisfacción de las necesidades de la generación presente sin comprometer la capaci-
dad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades».

Por otro lado, y en el contexto nacional, la Red Campus Sustentable de Chile se avoca 
a promover un cambio en las instituciones de educación superior (IES) para que es-
tas contribuyan positivamente a la sustentabilidad de Chile y el mundo. Entendemos 
que la educación es el medio más efectivo para transformar nuestra sociedad hacia 
un funcionamiento sustentable, pero para que esto suceda se debiese repensar sus 
propósitos, formas y contenidos.

La Red Campus Sustentable sostiene la necesidad de una educación, a todo nivel, 
que apunte a renovar nuestro compromiso con un futuro sustentable para la huma-
nidad, sobre la convicción de que nuestro bienestar es inseparable de la salud de los 
ecosistemas que nos cobijan, el reconocimiento de la plena vigencia del derecho a la 
existencia de humanos y no humanos, y un ordenamiento social y económico justo 
y libre. Por ello se requiere urgentemente de una educación para la sustentabilidad, 
que alfabetice ecológicamente a las nuevas generaciones, pues sin conocimientos 
esenciales de la ecología de nuestra casa común, se pierde la capacidad de distinguir 
entre ambientes saludables o enfermos, que enseñe sobre escalas apropiadas de ac-
ción, algo esencial en un mundo globalizado que pareciera obviar los límites naturales 
del planeta, así como aquellos propios del ser humano, que promueva el cuidado de 
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la diversidad cultural y ecológica, como una fuente de resiliencia e inteligencia natural 
que le dan estabilidad y salud a los sistemas socioambientales.

Una educación que cuestione sin temor las metas de desarrollo y el camino que ha to-
mado nuestra sociedad industrializada y que además genere entornos de aprendizaje
desde donde emerjan nuevas miradas y posibilidades de prosperidad para todos los 
habitantes del planeta.

Las anteriores definiciones y requerimientos nos muestran ciertos matices existentes
en el debate societal y académico respecto de la sustentabilidad, pero al mismo tiem-
po se hace bastante evidente la existencia de elementos claves y comunes en las 
múltiples definiciones de sustentabilidad existentes: las necesidades de la generación
presente, las necesidades de las futuras generaciones, las necesidades del mundo 
natural, y la necesidad de mantener la integridad y coherencia entre tales sistemas.

Lo anterior considerando siempre al menos las dimensiones social, económica y am-
biental, en una búsqueda urgente de relaciones y sinergias entre ellas.

Una vez identificados y caracterizados los desafíos, y los conceptos que brindan un 
posible marco conceptual de acción, nos planteamos cómo cuantificar e implementar 
mecanismos efectivos. Allí es donde aún estamos en deuda a nivel local y global, y 
donde desde nuestra perspectiva debiésemos estar enfocando la docencia e investi-
gación.

Este es el marco en donde se ha desarrollado el 2do Seminario de Sustentabilidad en
Universidades, realizado por la Red Campus Sustentable de Chile en la Facultad de 
Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile, el día 24 de Junio del año 
2016. Las temáticas que allí se revisaron abarcan desde la gestión de un campus sus-
tentable hasta la modificación de los estilos de la vida universitaria, desde manejo de 
residuos hasta optimización energética, y desde marcadores moleculares a la carac-
terización de la fauna entomológica. Esperamos que esta colección de temas aporte 
al debate y la toma de conciencia hacia una sociedad sustentable.

Claudia Mac-Lean, Ingeniero Civil Industrial UCh 
Magíster en Ingeniería para la Sustentabilidad, U. de Cambridge

Encargada Oficina de Ingeniería para la Sustentabilidad 
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile.

Mónica Alacid, Médico Vetererinario U. Austral  
Magíster en Medio Ambiente, U. de Santiago

Oficina de Representación en Santiago de la Universidad Austral de Chile.
 

Luis Vargas, Ingeniero Civil Electricista UCh 
Ph.D. U. de Waterloo

Director Departamento Ingeniería Eléctrica
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile
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“En el principio era sustentable…”
Acerca de la ideología occidental sobre la naturaleza

Andrés Monares1

1Área de Humanidades de la Escuela de Ingeniería y Ciencias
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile

amonares@ing.uchile.cl

“La forma en la que Occidente moderno representa a la naturaleza 
es la menos comúnmente compartida en todo el mundo”

Philippe Descola, antropólogo1 

RESUMEN
Los problemas de “insustentabilidad” actuales deben contextualizarse. No es una si-
tuación natural dado el “normal” desarrollo de la especie humana, sino resultado de 
la evolución cultural de una parte muy específica de la humanidad y en un periodo 
dado. Ha sido el Occidente moderno la sociedad que ha cimentado el camino de la 
crisis socio-ambiental más grave de nuestra época: el cambio climático global.

Ese camino está marcado por un desarrollo ideológico específico, el cual determinó 
una particular relación entre el ser humano y la naturaleza en esa parte del planeta. 
Dicha relación implica el domino humano sobre el mundo no humano y tiene funda-
mentos religiosos. Estos, con posterioridad, sirvieron para desarrollar los dos siste-
mas de dominio de la naturaleza característicos del Occidente moderno: el proyecto 
científico-tecnológico y la economía capitalista de mercado autorregulado.

Es en el cristianismo donde se encuentra la cosmovisión occidental. Puntualmente en 
el libro bíblico del Génesis se establecen las definiciones básicas de ser humano, na-
turaleza y la relación entre ambas entidades. Con posterioridad, a partir de los desa-
rrollos ideológicos dados por la Reforma protestante del siglo XVI, fueron elaborados 
aquellos dos proyectos de dominio en las islas británicas: el científico-tecnológico por 
Francis Bacon en el siglo XVII y la economía capitalista de mercado autorregulado por 
Adam Smith en el siglo XVIII.

Aunque ambos proyectos han sido vaciados de su religiosidad original, mantienen 
los fundamentos que marcan a la fecha su estructura y desarrollo. Ambos siguen re-
presentando y reproduciendo las definiciones religiosas básicas de ser humano, na-
turaleza y la relación de dominio entre ambas entidades que han llevado a diversas 
crisis de sustentabilidad socio-ambientales, entre las cuales hoy destaca la del cambio 
climático global.
1  Citado por Sahlins (2011: 102).
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1   INTRODUCCIÓN
En la actualidad es común la opinión, incluso en el mundo académico, de una separa-
ción radical entre el ámbito científico-tecnológico y el religioso; más puntualmente, 
una especie de mortal enemistad entre la ciencia y el cristianismo. Desde ese punto 
de vista, el proceso de secularización moderno habría venido a “salvar” el saber cien-
tífico del oscurantismo devoto; y en realidad, se supone que todo el conocimiento 
académico laico, el cual de por sí no sería (y se estima que no convendría que fuera) 
de índole piadoso.

Sin embargo, al revisar la historia queda manifiesta la decisiva influencia del cristia-
nismo en el desarrollo occidental moderno de la investigación sistemática del mundo 
y en la aplicación tecnológica de ese conocimiento para el bienestar humano. Asimis-
mo, en las humanidades y en las ciencias sociales se puede constatar esa influencia 
religiosa de base y su objetivo de dominio de la naturaleza para el bienestar de la 
humanidad.2 

Será ese fundamento devoto el que marcará el desarrollo de la ciencia, la tecnología 
y de otras disciplinas del Occidente moderno. A estas alturas se puede afirmar que 
ellas han tenido un rol determinante en diferentes problemas de sustentabilidad so-
cio-medioambiental derivados de la sobre explotación y mercantilización de la natu-
raleza. Siendo el más reciente y grave el cambio climático global.

De tal manera, al sopesar los problemas a los cuales se enfrenta la especie humana, 
el identificar los fundamentos de una tradición deja de ser un ejercicio academicista y 
se transforma en un insumo importante para desarrollar soluciones en estos tiempos 
de crisis. En este caso, para enmendar con urgencia el rumbo hacia la sustentabilidad.

2   DEL GÉNESIS A LA REFORMA PROTESTANTE: 
     HACIA EL UTILITARISMO MODERNO
Las ideas y definiciones fundamentales de la tradición cultural occidental, su cosmo-
visión que aún está vigente, se encuentran en el libro bíblico del Génesis. En lo que 
respecta a este trabajo, es en esos textos donde se establecen las definiciones básicas 
de ser humano, naturaleza y el tipo de relación entre ambas entidades:

“Los bendijo Dios y les dijo: ‘Fructificad y multiplicaos; llenad la tierra y some-
tedla; ejerced potestad sobre los peces del mar, las aves de los cielos y todas las 
bestias que se mueven sobre la tierra’ ” (Gn 1, 28).

En el Génesis se definen los roles de los humanos y de la naturaleza: los primeros do-
minan, la segunda es dominada. La relación de dominio-sujeción es la que vincula a 
ambas entidades. Pero, asimismo se señala que la humanidad fue creada a la imagen 
y semejanza de Dios (Gn 1, 26), lo cual se interpreta en el sentido de que tanto aquella 
como la divinidad poseen una capacidad racional (más allá de la diferencia infinita en 
2  No es posible desarrollar aquí este tópico capital; para un tratamiento más extenso ver: 
    Espoz (2003) y Monares (2012).

“En el principio era sustentable...”/ A. Monares.

sus capacidades). Luego, es la razón lo que le permitirá cumplir la voluntad divina y 
dominar el mundo para sobrevivir como especie. 

Esa obligación de la humanidad debe también comprenderse al tenor de la indeleble 
mancha dejada por el pecado original. El comer “del árbol de la ciencia del bien y del 
mal”, la desobediencia al mandato divino, implicó la corrupción moral y racional de la 
especie, y su consecuente expulsión del Edén. De tal manera, los humanos perdieron 
el total conocimiento y la total obediencia de la naturaleza. El dominio siguió siendo 
un precepto, pero ahora la maldición de Dios implicó que realizar aquella tarea sería 
una pesada carga: de ahora en más la supervivencia se lograría con “el sudor de tu 
rostro”.3  

Siglos más tarde y en relación al tema aquí tratado, la Reforma protestante europea 
del siglo XVI, fue crucial para la relación ideológica entre ciencia-tecnología y dominio 
de la naturaleza. Para tratar ese tópico se debe recurrir al reformador francés Juan 
Calvino (1509-1564), quién será decisivo para la fundamentación ideológica de la Mo-
dernidad. En su obra magna, Institución de la religión cristiana, mantendrá la unión 
entre dominio y voluntad divina. En esa línea, el reformador atacará duramente la 
excesiva renuencia católico-romana hacia el mundo y fomentará sin tapujos “usar de 
la vida presente y de sus medios”. Este uso lo enmarcará dentro de la debida conducta 
cristiana (ascetismo) y la voluntad divina:

“Tendremos como una bendición de Dios, que nos dé los medios humanos para 
nuestra conservación (…) nos esforzaremos por conseguir lo que nos parece útil 
y provechoso, en la medida en que nuestro entendimiento lo comprende” (Cal-
vino, 1988: 144).4  

Lo anterior no implicó ignorar los efectos corruptores del pecado. Por el contrario, 
Calvino realizó una interpretación que consideraba a la humanidad perdida en la más 
absoluta e irremediable corrupción. Aparte de una total depravación moral, el pe-
cado asimismo limitó la razón que quedó encadenada a lo mundano y perdió para 
siempre la posibilidad de acceder a lo divino en sí: “la sabiduría humana es como un 
velo que nos impide contemplar bien a Dios”. Así, “la inteligencia de las cosas terrenas 
es distinta de la inteligencia de las cosas celestiales”; los individuos pecadores son 
impotentes para la última, pero capaces para la primera.5  

Aunque el teólogo francés era un hombre ideológicamente medieval, estaba sentan-
do los cimientos del futuro desarrollo del enfoque utilitario y empírico moderno. Ha-
bría que esperar unos años para que aquellos fueran desarrollados por los piadosos 
reformados ingleses del siglo XVII.

3  Más adelante en el Génesis, en Noé y sus hijos, se remarca que la expulsión no implica olvidar el mandato de  
    dominio (Gn 9, 1-4).
4  En alusión al catolicismo-romano, Calvino afirma que debe desecharse “aquella inhumana filosofía que no 
    concede al hombre más uso de las criaturas de Dios que el estrictamente necesario”, privando a los individuos 
    de la generosidad de Dios y, ¡peor aún!, reduciéndolos “a un pedazo de madera” (Calvino, 1988: 553).
5  El cristianismo en general asumirá que en el Edén la humanidad tenía un conocimiento pleno de Dios (a quién 
    veían y con quién hablaban), lo cual se pierde con la expulsión.
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3   EL PROYECTO CIENTÍFICO-TECNOLÓGICO PURITANO: 	
     VOLVER AL ESTADO ADÁNICO

Desde fines del siglo XVI y sobre todo en el XVII, la influencia calvinista en las islas bri-
tánicas es notoria y se deja ver en el llamado “movimiento puritano”. Esta categoría 
vino a aunar a todos los cristianos no católicos bajo una unidad teológica básica de 
carácter calvinista o reformada, más allá de su pertenencia a confesiones específicas 
y hasta en conflicto (Tawney, 1959. Merton, 1984. Noble, 1999. Monares, 2012).

Pero, la sociedad culta inglesa tomó los dogmas básicos de la Biblia y de Calvino de 
una manera menos rígida, y los aplicó a la reflexión sobre diferentes ámbitos del 
mundo natural y social. Específicamente, la negación calvinista del conocimiento de 
lo divino en sí, de su esencia, y la atadura al conocimiento terrenal para su dominio, 
serán interpretadas como la impotencia humana para la metafísica y la alta compe-
tencia para lo empírico y el saber aplicado (Hull, 1973. Monares, 2012).6

En el estricto ámbito de la filosofía natural, se yergue la figura de Francis Bacon (1561-
1626) como el “padre” del empirismo moderno, o puritano se dirá aquí, y la gran 
roca sobre la que se levantó la filosofía natural y moral inglesa (y luego británica). Él 
fue el “profeta de la aplicación de la ciencia a la industria” (Farrington, 1971) y, en un 
ambiente de profunda piedad y hasta fanatismo cristiano, sus obras “prácticamente 
alcanzaron la autoridad de las Escrituras” (Noble, 1999).

Su proyecto de fomento del saber natural empírico para su aplicación útil, tuvo que 
luchar contra la ortodoxia reformada de la época que, apegada a Calvino, rechazaba 
la investigación de la naturaleza tal como lo había hecho el propio reformador fran-
cés. Ese proyecto puede seguirse en el título y contenido de tres de sus obras. En 
primer lugar, se tiene El avance del saber (1605) donde separa el conocimiento en 
dos tipos: “saber humano” y “saber divino” que finalmente son homologables a las 
“inteligencias” de Calvino. Por el pecado original la humanidad sólo puede y debe 
acceder a lo que es acorde a sus capacidades: lo terrenal o empírico (rechazando, 
como lo hará luego la Ilustración, la metafísica). Una vez que se tenga conciencia de 
esta separación, es posible avanzar en cuanto al conocimiento; lo que en su opinión 
es poder aplicarlo con “caridad”, es decir, al bienestar a lo materialmente útil.7 

Luego, en su Novum organum (1620) propondrá un nuevo método que posibilite 
aquel avance del saber hacia su aplicación beneficiosa.8 La historia humana (que la 
limita a Europa) ha sido infecunda en conocimientos que se hayan traducido en obras 
útiles, tanto por las limitaciones individuales y sociales (los “ídolos”), como por a falta 
de un método adecuado. Así, la solución estará en este nuevo método inductivo y 
6  Aunque siempre fue sobre fundamentos y objetivos religiosos, ese proceso después se malinterpretará     
   como una secularización. 
7  Para este tópico, Bacon cita la Primera Carta a los Corintios (8, 1). De dónde se concluye que no es posible 
   identificar su proyecto como puramente materialista. Afín al pensamiento de Calvino, el autor mantiene la 
   síntesis entre lo místico y lo material.
8  El título del texto hace referencia Organum de Aristóteles, quien para los reformados y protestantes de la época 
    era el filósofo del depravado “papismo”: claramente Bacon llama a superar ese viejo, infértil y corrupto método.

“En el principio era sustentable...”/ A. Monares.

experimental.9 De modo que este nuevo método y la correcta consideración del saber 
darán lugar a un avance de la humanidad, uno de tal magnitud que lograría La gran 
restauración (1623). Esto no es otra cosa que recuperar el saber natural que Adán 
tuvo en el Edén y el consecuente pleno domino de la naturaleza para bienestar de la 
humanidad.10 

Las palabras de Bacon cayeron en terreno fértil. El autor “llegó a ser el santo patrón (…) 
que presidió la Royal Society” (Quinton, 1985), institución que “constituye el máximo 
monumento a la memoria de Francis Bacon” (Farrington, 1971). La “Real Sociedad de 
Londres para el Fomento del Saber Natural”, fundada en 1660, reunió a los máximos 
exponentes de la filosofía natural de la época y sin duda fue la cuna y expresión de lo 
que a la fecha se conoce como la “Revolución científica” europea. De hecho, la Royal 
Society se valió de su metodología e institucionalizó su proyecto de aplicación carita-
tiva del saber y se fundó siguiendo lo descrito por Bacon en su libro póstumo Nueva 
Atlántida (1627). En esta obra describe la “Casa de Salomón (...) para el estudio de la 
verdadera naturaleza de todas las cosas, y para que Dios recibiera mayor gloria en sus 
obras y los hombres más fruto en el empleo de ellas” (Bacon 1999: 252).

La Royal Society de manera explícita hizo suyos tales objetivos: la filosofía natural de-
bía ser una vía de glorificación y búsqueda del bienestar material. Esa meta de hecho 
quedó a firme en la Carta de constitución de la organización, donde se señala que su 
objetivo era buscar la “gloria del Creador y el alivio del estado del hombre” (Monares, 
2012). La religiosidad de la agrupación y en realidad del ambiente filosófico (hoy se 
diría, científico) de la época, se deja ver en uno de sus más destacados miembros, 
Robert Boyle (1627-1691), quien dejara este gráfico texto para su discurso fúnebre:

“Deseándoles también un buen éxito en sus loables intentos de descubrir la ver-
dadera naturaleza de las obras de Dios; y rogando que ellos y todos los demás 
investigadores de las verdades físicas puedan remitir cordialmente sus logros a 
la Gloria del Gran Autor de la Naturaleza, y para confortación de la humanidad” 
(Boyle citado en Merton, 1984: 116).11

Aunque hoy resulte inaudita tan estrecha relación entre religión y ciencia-tecnología, 
dado el poder de la historia oficial de la ciencia occidental, es evidente que de hecho 
el desarrollo del proyecto de dominio científico-tecnológico hubiera sido imposible 
sin el impulso de la filosofía natural puritana. Con Gruner (1975) se puede afirmar 
que “No se necesita probar que la actitud de Bacon fue la que vino a prevalecer en 

9  El mito de suponer que antes de Bacon no existió en Europa (ni en el resto del mundo) investigación sistemática,   
    inductiva y experimental de la naturaleza, encontró prontamente defensores: “nadie antes de Bacon conoció la 
    filosofía experimental” (Voltaire, 1983). 
10  Si bien no se profundizará aquí, es necesario considerar el significado exclusivo y excluyente que históricamente 
    los ingleses (y los europeos en general), le han dado al concepto “humanidad”. Incluso, dentro de sus propias 
    fronteras nacionales.
11  La profunda religiosidad de la filosofía natural era una cuestión de contexto, como se puede verificar en Richard 
    Baxter (1615-1691), famoso pastor y teólogo puritano del siglo XVII, quien señala: “aunque Dios no necesita   
    ninguna de nuestras obras, lo que es materialmente bueno le place, pues exalta su gloria, y redunda en el 
    beneficio nuestro y de otros, lo que a Él le agrada” (Baxter citado en Merton, 1984: 91).
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el mundo moderno”. Síntesis que, una vez más, se puede ver en las palabras de Jo-
seph Priestley (1733-1804), clérigo y filósofo natural, ganador en 1772 de la Medalla 
Copley otorgada por la Royal Society, quien reconoce el rol de Bacon y respalda su 
proyecto:

“...como señala Lord Bacon (…) los poderes humanos aumentarán de hecho: la 
naturaleza, tanto sus materiales como sus leyes, se hallarán en mayor medida a 
nuestras órdenes, los hombres harán más confortable su situación, prolongarán 
probablemente su existencia en ella y se tornarán cada día más felices (...) cual 
fuese el comienzo de este mundo, el final será paradisíaco, mucho más allá de 
cuanto nuestra imaginación pueda pensar ahora” (Priestley citado en Mason, 
1985: 87).

De la gran influencia de la filosofía puritana empirista y utilitarista de Bacon, no será 
raro que el historiador británico George Trevelyan (1984) señale que “la Inglaterra de 
aquella era fue la cuna predestinada de la Revolución Industrial”. En otras palabras, 
de un despliegue nunca antes visto en la historia de la humanidad de saberes útiles o 
aplicados al dominio de la naturaleza, con el objeto de aumentar el bienestar huma-
no en esta vida. Se cumplió con creces el imperativo religioso propuesto por Bacon 
de dominar racionalmente la naturaleza para que la especie sobreviva por voluntad 
divina (Gn. 1,26 y 28). Imperativo que se sintetizó con la única opción que dejaba el 
pecado original, al limitar las posibilidades de conocimiento a lo mundano, terrenal, 
empírico o físico.

4   CAPITALISMO DE MERCADO AUTORREGULADO Y CRISIS 
     DEL PROYECTO DE DOMINIO
Para contribuir a la explicación de la actual crisis socio-ambiental, es necesario ex-
poner el otro característico proyecto occidental moderno de domino: la economía 
de mercado autorregulado. Parecería que no es necesario explicar que hoy los pa-
rámetros de la ciencia-tecnología (¡y de la sociedad toda!) son los lucrativos que ha 
determinado dicha particular concepción teórico-práctica. Se debe volver entonces al 
siglo XVIII y exponer acerca del sistematizador del sistema: el filósofo moral escocés 
Adam Smith (1723-1790). 

Como era evidente en su época, el autor buscada describir la providencia divina que 
gobernaba el mundo y, de esa manera, demostrar la verdadera naturaleza de Dios y la 
veracidad de la teología calvinista o reformada. Como tantos otros filósofos morales 
ilustrados, su empeño será describir empíricamente la dirección divina del ser huma-
no y de la sociedad.12 

“En el principio era sustentable...”/ A. Monares.

Como expone Smith en La teoría de los sentimientos morales (1759), Dios guiaría a 
la pecaminosa humanidad a través de sus sentimientos, mucho más confiables que 
su depravada razón; precisamente por ser regulares y fuera del dominio consciente 
de los individuos. Ahora bien, según el autor, el egoísmo es el sentimiento más carac-
terístico de una especie viciosa. El egoísmo determinaría la conducta individual que 
da lugar a la social y que, finalmente, la divinidad transforma en beneficios o riqueza, 
permitiendo la supervivencia de la humanidad (Smith, 1997).

De tal manera, según Smith, Dios recurre a una “superchería” para hacer que los 
individuos sean industriosos: los engaña para que, guiados por su vano afán de bus-
car riquezas y honor, trabajen esperanzados en alcanzarlos.13 Precisamente para el 
filósofo moral la “laboriosidad” que infunde la divinidad en los humanos, es el medio 
evidente del progreso de la especie. Progreso que, de hecho, lo relaciona al dominio 
utilitario de la naturaleza:

“Fue eso lo que les impulsó primero a cultivar la tierra (…) lo que ha cambiado 
por completo la faz de la tierra, que ha transformado las rudas selvas de la na-
turaleza en llanuras agradables y fértiles (…) Por estas labores de la humanidad 
la tierra fue forzada a redoblar su fertilidad natural y a mantener una multitud 
mayor de habitantes” (Smith, 1997: 332. Cursivas nuestras).

Posteriormente, en La riqueza de las naciones (1776) volverá el autor sobre el punto 
de que el trabajo productivo, al servicio del cual debe estar el comercio y el dinero, es 
el factor más importante para lograr la supervivencia de la humanidad. Como señala 
Smith, el trabajo produce el “fondo que en principio la provee de todas las cosas ne-
cesarias y convenientes para la vida”. De tal modo, la riqueza está determinada por la 
relación entre el tamaño del fondo y quienes lo consumen; mientras que esa propor-
ción responde a dos únicas causas: la proporción de quiénes realizan un trabajo útil y 
su destreza para laborar (Smith, 2000).

En tal sentido, y respondiendo a un contexto donde ya se acepta plenamente que la 
naturaleza está al servicio de la humanidad, Smith termina reduciéndola a un mero 
recurso que tendrá un precio y que está destinada al consumo o a formar parte de ese 
“fondo que en principio la provee de todas las cosas necesarias y convenientes para la 
vida”. Sólo la labor humana útil y eficiente, según sus parámetros culturales, es fuente 
de riqueza. Para el moralista escocés la naturaleza no es una variable relevante, pues 
no importa cuál sea “el suelo, el clima o la extensión del territorio de una nación”, ya 
que “la abundancia o la escasez de su abastecimiento anual” dependerá del trabajo 
bien hecho y la proporción entre trabajos útiles e inútiles.14 

13  Ese mecanismo divino se sirve de los vicios para conseguir beneficios, sin que los individuos sean conscientes 
     y hasta contra su voluntad: esa es la “mano invisible” que posibilita (teóricamente) la utópica autorregulación 
    de la economía de mercado.
14  No debe pensarse que la otra Modernidad de izquierda escapa a lo que se ha expuesto en el texto, pues 
     Karl Marx (1818-1883) es tan moderno como Smith y, por ende, no es de extrañar que señale en su Trabajo   
     asalariado y capital (1849): “Para producir, los hombres contraen determinados vínculos y relaciones, y a 
     través de estos vínculos y relaciones sociales, y sólo a través de ellos, es como se relacionan con la naturaleza
     y como se efectúa la producción” (Marx citado en Monares, 2008: 60. Cursivas nuestras).

12  Ese objetivo había sido dictaminado por Isaac Newton (1642-1727), piadoso pensador considerado en la época 
     el más grande filósofo que haya dado a luz la humanidad: “No sólo la filosofía natural se perfeccionará en todas sus  
     partes siguiendo este método [inductivo, experimental y cuantitativo], sino que también la filosofía moral 
      ensanchará sus fronteras. En la medida en que conozcamos por la filosofía natural cuál es la primera causa [Dios], 
    qué poder tiene sobre nosotros y qué beneficios obtenemos de ella, en esa misma medida se nos aparecerá 
     con luz natural cuál es nuestro deber hacia ella, así como hacia nosotros mismos” (Newton, 1977: 350).
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Tal como los devotos autores antes revisados, Smith nunca pretendió respaldar al 
vicio, ni rebajar la creación divina o dar rienda suelta a su sobre explotación. Sólo 
siguió los desarrollos de su época en tal sentido: el egoísmo es un medio providencial 
por el cual Dios gobierna a los individuos sin que se den cuenta y la naturaleza está 
destinada por Su voluntad a servir a la humanidad. Por un contexto donde el concep-
to de “crisis socio-ambiental” ni siquiera existía y porque de hecho el mundo parecía 
una inmensa e inagotable fuente de recursos, ni las más avisadas mentes de la época 
podrían predecir lo que hoy se entiende por una “crisis socio-ambiental”.15 

No obstante, precisamente por esa capacidad de dominio tecnológico impulsada 
por la mecanización y la consideración de lo natural como un recurso destinado a 
la comercialización en el mercado, el Occidente moderno limitó la naturaleza a un 
mero rol material o económico y la dejó a merced de la sed de lucro (Polanyi, 1992). 
Al considerar la naturaleza sólo desde la perspectiva de la dualidad precio-escasez, 
es posible explicar en parte dónde está hoy la humanidad. La tradición moderna ha 
quedado presa de su concepción de progreso, una que implica mayor “civilización” 
mientras mayor es la sujeción de la naturaleza y una (utópica) disminución de la de-
pendencia de ella. He aquí un ejemplo del siglo XIX, que se mantiene del todo vigente 
como ideología:

“La habilidad en esa producción desempeña un papel decisivo en el grado de su-
perioridad y de dominio del hombre sobre la naturaleza: el hombre es, entre to-
dos los seres, el único que ha logrado un dominio casi absoluto de la producción 
de alimentos. Todas las grandes épocas del progreso de la humanidad coinciden, 
de manera más o menos directa, con las épocas en que se extienden las fuentes 
de existencia” (Morgan citado en Engels, 1981: 13).

Tanto el sistema científico-tecnológico como el económico dejaron de lado los límites 
religiosos, que ya de hecho Calvino había impuesto con sus “Cuatro reglas simples” 
para “usar de la vida presente y de sus medios”, donde queda claro que es Dios el pro-
pietario del mundo, siendo los humanos sólo sus “administradores” (Calvino, 1988: 
552-556). Es más, a la fecha en el mismo campo protestante y reformado se alzan 
voces de dura crítica respecto a la sobre interpretación antropocéntrica, y en el fondo 
idolátrica, que Occidente hizo del “Fructificad y multiplicaos; llenad la tierra y some-
tedla” (Daly y Cobb, 1993. Alianza Mundial de Iglesias Reformadas, 2004). Sin ir más 
lejos, la primaria misión que Dios le impuso a Adán fue labrar y cuidar el Edén (Gn 2, 
15). Es manifiesto que si la divinidad buscaba la supervivencia de su creación favorita, 
por lógica, que ésta destruyera lo que la sostenía no era parte de su voluntad.

15  Aunque podría decirse que los temores del clérigo Robert Malthus (1766-1834) acerca del crecimiento poblacional 
     y su presión insoportable sobre la disposición de comida, puede considerarse un aviso de “crisis” (Malthus, 1997).

“En el principio era sustentable...”/ A. Monares.

5   PALABRAS FINALES
A estas alturas se espera haber dejado en evidencia que, más allá de las creencias 
místicas que pudiera tener el lector, el tema de fondo es cómo una de las interpre-
taciones de la religión cristiana fijó ciertos condicionamientos en la evolución de la 
tradición occidental moderna. En otras palabras, occidente moderno fundamentó su 
manera de definir-valorar y actuar en consecuencia con la naturaleza, su ética so-
cio-ambiental, en una religión: el puritanismo o cristianismo reformado británico. 
Más allá de lo que hoy pareciera una Modernidad laica —¡que de hecho es religio-
sa!—, el puritanismo legó a la posteridad una estructura general en que el mundo 
contemporáneo está inserto... o prisionero tal vez. Se ha llegado a la actual crisis 
dada la expansión de esos condicionamientos occidentales modernos, sea por copia 
o imposición a partir del colonialismo (geográfico y cultural) euro-estadounidense. 16

No obstante, en principio los proyectos de dominio occidentales modernos implica-
ban y requerían de “cierta” sustentabilidad. Se debía proteger la casa común desde la 
“mayordomía”, más cuando el mundo era en realidad propiedad divina; era un medio 
para la supervivencia del género humano, el fin superior que Dios había establecido. 
Más, el límite de lo sustentable se cruzó al olvidar lo religioso, que sin ser reemplaza-
do como marco general, fue relegado a la invisibilidad de lo implícito.

A la fecha no pocos en la academia buscan las soluciones sustentables en la cien-
cia-tecnología, casi no podría ser de otra manera desde el pensamiento occidental 
moderno. Sin embargo, aquí se estima que dicha opción cuando se tiene por única, 
puede presentar el problema de ser inconsciente de lo que aquí se han llamado los 
condicionamientos del pasado… y de un pasado místico además. Lo cual puede im-
plicar a lo menos dos problemas: un desconocimiento que puede suponer un eterno 
partir de cero, en una sociedad que busca soluciones tecnológicas siempre innovado-
ras al margen de la historia y la cultura; y una vía meramente tecnocrática fruto de 
un ingenuo optimismo científico-tecnológico, la cual ignore el cambio cultural como 
opción de respuesta.

Para concluir, sin pretender dar una solución definitiva, ni cerrar la discusión, con fre-
cuencia en Latinoamérica se olvida que convivimos con una gran cantidad de pueblos 
de los cuáles podemos aprender en cuanto a una ética ambiental sustentable.17  Las 
primeras naciones americanas —aun considerando la sistemática destrucción física 
y cultural de la que han sido víctimas, por los invasores europeos y luego por los ex-
pansionistas de las nuevas repúblicas americanas— todavía mantienen ideas, valores 
y prácticas que hoy se identificarían como sustentables. Sin temor a errar, se podría 
decir que la mirada sustentable les pertenece y que por ello le llevan siglos de ventaja 
al Occidente moderno:

16  Pareciera evidente que a la fecha la mayor parte del mundo aplica la tecnología occidental moderna, mas 
     no debe llevar al engaño de asumir una cultura mundial o la mundialización de la cultura occidental moderna: 
    como bien lo muestra Japón, se puede usar esa tecnología manteniendo la propia cultura.
17  En Sahlins (2011: 102-111) se lee con provecho un buen resumen de ejemplos de otros lugares del mundo.
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“...las cosmologías [sic: léase “cosmovisiones”] constituyen mecanismos de au-
torregulación social frente a ciertos componentes o fenómenos de la naturaleza 
que permiten prevenir, por ejemplo, la sobrexplotación de un recurso, es decir, 
que operan como reacciones colectivas de carácter subjetivo” (Toledo, 1990: 24).18

No es romanticismo, ni una idealización fruto de un indigenismo trasnochado. Se tra-
ta de una tradición que está a la mano, que efectivamente ha tenido logros y que 
cuenta con más de 20 mil años de antigüedad. Ignorarla no sólo rozaría el racismo, 
rechazar lo que ni siquiera se conoce sería una actitud de hecho anticientífica. Y, qui-
zás lo más importante, no sería una actitud sustentable.
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RESUMEN
Entre enero y noviembre de 2016 se realiza una investigación de campo en la Reserva 
Nacional Río de los Cipreses, ubicada en la cordillera de Rancagua (VI Región, Chile), 
con la finalidad de caracterizar la entomofauna fitófaga del lugar.  La metodología 
incluye visitas a terreno de 3 a 4 días, durante los meses de primavera y verano; se 
trabaja a diversas horas del día.  La cubierta vegetal se revisa por estratos (cuello, tallo 
o tronco, ramas, follaje, flores y frutos), en forma complementaria se usan trampas 
de bajo impacto ambiental y la información se resguarda en la forma de registros 
contextualizados y fotografías de alta calidad.  Esta investigación incluye un trabajo de 
georreferenciación de los puntos de colecta y captura.

Los resultados preliminares, a partir de las intercepciones, indican un dominio relati-
vo del orden Hemiptera y varias de sus familias fitófagas como Aleyrodidae, Coccidae 
y Diaspididae; menor representatividad tiene los órdenes Coleoptera, Lepidoptera y 
otros.  El follaje dañado evidencia clorosis, deformaciones y agallas. Entre los insectos 
clasificados como exóticos, foráneos o poco conocidos están la presencia de la vaqui-
ta del olmo (Coleoptera, Chrysomellidae), una mosquita blanca (Hemiptera, Aleyrodi-
dae) de gran tamaño y una especie de cucaracha trepadora (Blattodea). 
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1   INTRODUCCIÓN
1.1   Fauna Entomológica de Chile
La fauna de insectos chilenos se estudia desde tiempos de Claudio Gay (1830), ha-
ciendo las primeras descripciones formales y científicas en el tema. Por su abundan-
cia, atractivo o rareza, Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera  han tenido mejor nivel 
de atención y detalle.  En la actualidad, se estima que Chile cuenta con un total de 
10.130 especies descritas, donde aproximadamente el 30% son escarabajos, con 97 
familias y 1.287 géneros. Además, en los ecosistemas boscosos chilenos podemos 
hallar insectos con diversos hábitos alimenticios como fitófagos, depredadores y sa-
prófagos; sin embargo, el relativo aislamiento geográfico ha potenciado fuertemente 
el endemismo o la exclusividad de sus especies.  En los últimos años, no han sido 
pocos los esfuerzos para caracterizar nuestra fauna entomológica asociada a áreas 
silvestres (protegidas o no), pero afirmar que el conocimiento de los insectos chile-
nos está completo, es aventurado (Peña, 2001; Cepeda-Pizarro et al, 2005; Vergara y 
Jeréz, 2009; Huerta et al, 2011; Briones et al, 2012). 

1.2   Insectos fitófagos de interés agrícola 
Un insecto cuya dieta es exclusivamente herbívora se define como fitófago y si éste se 
asocia permanentemente a un cultivo de interés agrícola, causando daño económico, 
en muy breve tiempo se gana la condición de “plaga agrícola”.  Si esta plaga agrícola 
proviene de otro país e ingresa libremente al nuestro en la forma de huevo o cual-
quiera de sus estados de desarrollo, normalmente en material vegetal, el impacto y 
riesgo económico para nuestro país es enorme y la ciencia agronómica la califica de 
“plaga cuarentenaria”.  Dado que el tiempo que transcurre entre el ingreso al país 
y su detección-identificación por los organismos competentes (SAG) y entomólogos 
especialistas, puede tomar meses o años, se estima que este tipo de plaga, entre 
otras vías y acciones, aprovecha la vegetación nativa de quebradas, pasos fronterizos 
y otros elementos del paisaje para guarecerse, alimentarse y reproducirse.  En Chile, 
muchos son los ejemplos de plagas exóticas o cuarentenarias que han hecho ingreso 
silencioso al país, destacándose el caso de la vaquita del olmo (Xanthogaleruca luteo-
la), el taladrador del eucalipto (Phoracantha semipunctata), la polilla del racimo de la 
vid (Lobesia botrana), entre otras (Agroambiente, 2016; SAG, 2016).  

2   OBJETIVOS
La presente investigación tiene como objetivo general caracterizar la fauna entomo-
lógica de la Reserva Nacional Río de los Cipreses (VI Región, Chile). Sus objetivos es-
pecíficos son: 

          a) Identificar las especies de insectos fitófagos de interés agrícola.
          b) Clasificar las especies por hábito alimenticio.
          c) Describir el daño de las especies fitófagas. 
          d) Caracterizar las especies exógenas con potencial como plagas agrícolas.
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3   MATERIALES Y MÉTODOS
El emplazamiento de esta investigación ocurre en la Reserva Nacional Río de los Ci-
preses, ubicada a 50 km de la ciudad de Rancagua (VI Región, Chile), sector cordille-
rano, siendo sus coordenadas geográficas 34°27´ Sur y 70°27´ Oeste, a una altitud 
aproximada de 1.200 m sobre el nivel del mar.  La Reserva tiene una superficie de 
36.882 hectáreas (CONAF, 2016).

El trabajo de campo incluye visitas a terreno que duran 3 a 4 días, a razón de 1 al mes, 
durante los meses de primavera y verano del hemisferio Sur. Los turnos de colecta y 
captura son en la mañana, media tarde y noche.  Los insectos se buscan en terreno 
mediante prospección y muestreo dirigido, aprovechando los senderos establecidos, 
pero priorizando aquellos de menor tránsito peatonal. La vegetación se revisa por 
estratos, esto es tallo o tronco, ramas, follaje, flores y frutos; para ello se ocupan lu-
pas (20x) de entomólogo y cámara fotográfica con lente macro.  De manera comple-
mentaria, se han usado trampas de bajo impacto ambiental, como las cromotrópicas 
(amarillas y celestes), de luz y de caída o pitfall.  Respecto a la manipulación de cada 
insecto colectado, se ha respetado el “colectar-describir-fotografiar-liberar”. La Tabla 
1. revisa algunos aspectos estratégicos de las trampas usadas.  

La información de terreno de cada ejemplar interceptado se lleva a un registro cuyos 
datos mínimos son: fecha, hora, lugar o sendero, hospedero vegetal, nivel de colecta 
(estrato), descripción básica y fotografías de alta resolución.  Para la identificación 
entomológica de los insectos se aplica una metodología multivía consistente en la re-
visión de catálogos, monografías especializadas, claves dicotómicas u otras, consulta 
a colecciones entomológicas privadas o públicas y la opinión entomólogos especialis-
tas, ya sea en laboratorio, biblioteca, centro de investigación, universidad o domicilio 
particular (Maes, 2007; Carrizo, 2008; Zapata, 2009).

4   RESULTADOS Y DISCUSIÓN (preliminares) 
Al cabo de 4 meses de esta investigación y sus respectivas intercepciones o capturas, 
es posible establecer los siguientes aspectos. Respeto a los órdenes de insectos co-
lectados, además de aquél considerado predominante en la Reserva Nacional Río de 
los Cipreses (Coleoptera), se han identificado los órdenes Hemiptera, Lepidoptera, 
Diptera, Hymenoptera, Manttodea, Blattodea y Megaloptera.  Aproximadamente un 
38% de las capturas son individuos de Hemiptera, con representantes de las familias 
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Aleyrodidae, Aphididae, Cicadellidae, Coccidae, Coreidae, Diaspididae, Gerridae, Pen-
tatomidae y Psyllidae.  Coleoptera y Lepidoptera suman un aporte de un 35%, el resto 
se distribuye entre los otros órdenes mencionados.  Dada la forma de colectar los 
insectos (muestreo dirigido) no sorprende que la gran mayoría sean fitófagos como 
pulgones, escamas, conchuelas, mosquitas blancas, psílidos y otros; sin embargo, se 
ha observado además insectos depredadores (chinitas, peorros, mulitas de agua), 
parasitoides (microavispas) y parásitos (moscas) en grado variable de acción (Fuen-
tes-Contreras, 1997; Peña y Ugarte, 1997; González, 1998; Jeréz y Moroni, 2006; Ca-
mousseight, 2007).

A modo de ejemplo, la Tabla 2 muestra resultados parciales en un punto de captura 
(sector “tricahues”) en la Reserva Nacional Río de los Cipreses. 

En relación al daño observado en los tejidos vegetales, se ha observado predominio de 
aquellos asociados a los hemípteros, o sea clorosis, deformaciones, lanosidad, agallas 
y microagallas. De menor frecuencia y asociado a otros órdenes, se ha identificado 
mordiscos en hojas, galerías en hojas y agujeros de salida en la madera.  Es destaca-
ble que la especie vegetal bollén (Kageneckia sp.) actúa como hospedero preferido 
de muchos de los insectos plagas detectados, posiblemente por la gran versatilidad 
y niveles de adaptación de los hemípteros y el hábito de crecimiento y desarrollo de 
esta especie vegetal (Osorio y Cerda, 2000; Rojas y Gallardo, 2004; Pavez, 2008). 

Por el momento, entre los insectos pocos conocidos o parcialmente descritos están 
una mosquita blanca de gran tamaño, 3 mm (Hemiptera, Aleyrodidae) y una cuca-
racha de hábito trepador y aparentemente polenófaga (Blattodea, Blatellidae) (Ca-
mousseight, 2007).  Al ingresar a la Reserva, es posible observar el daño y la presencia 
del insecto foráneo conocido como vaquita del olmo (Xanthogaleruca luteola).  

A partir de julio-agosto 2016 se espera seguir avanzando en las colectas e identifi-
cación de los insectos y llegar al nivel de género y/o especie. Las restricciones admi-
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nistrativas de una Reserva Nacional agregan una dificultad extra a este proceso que 
requiere de la libre disposición de los ejemplares y su manipulación en laboratorios 
de entomología agrícola.

5   CONCLUSIONES
Si bien esta investigación no ha concluido totalmente, es posible establecer las si-
guientes conclusiones parciales:

˗  Hemiptera es el orden de insectos más frecuente como fitófagos en la Reserva, 
sobreponiéndose al orden más variado y con más especies determinado para el 
sector (Coleoptera).
˗  Los signos y síntomas en el follaje más recurrentes son clorosis, deformaciones 
y agallas, propios de los insectos hemípteros.
˗  El bollén ha resultado ser una especie vegetal muy interesante y cumple roles 
parecidos a las especies agrícolas tomate y duraznero.
˗  Es importante aumentar el grado de estudio e identificación de la mosquita 
blanca silvestre descubierta y de la cucaracha trepadora mencionada.  Es alar-
mante la presencia de la plaga “vaquita del olmo” en un área silvestre protegida 
por el Estado de Chile. 
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RESUMEN
El tráfico de animales silvestres es muy rentable y su impacto en el ambiente depende 
de la cantidad de animales que son extraídos del medio y su estado de conservación 
asignado por el CITES. En Chile, el comercio ilegal comprende diversas especies de 
primates, artrópodos, reptiles y aves, entre las cuales se encuentra la familia Psitta-
cidae, más específicamente la especie Cyanoliseus patagonus. Esta especie es endé-
mica de Chile y se encuentra en peligro de extinción. Actualmente, se distribuye en 
el norte (III y IV región)  y al sur (VI y VII región). Los ejemplares decomisados por las 
entidades gubernamentales encargadas de su protección, son enviados a centros de 
reproducción, rehabilitación o a zoológicos, para garantizar su cuidado y posterior-
mente ser liberados al medio. Sin embargo, no existe el conocimiento por parte de 
las autoridades sobre las condiciones de reproducción efectiva de estos especímenes 
en los planteles mencionados. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue implemen-
tar un test de paternidad el cual permitió genotipificar 31 individuos de esta especie 
procedentes de dos criaderos y del Zoológico Nacional. Se analizaron 5 locus microsa-
télites descritos para esta especie, los cuales demostraron ser altamente polimórficos 
y apropiados para asignar parentesco en individuos de esta especie, corroborando así 
la reproducción efectiva en el grupo control correspondiente a uno de los criaderos.
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1   INTRODUCCIÓN

1.1   Biodiversidad y Tráfico de Animales Silvestres
La pérdida de la biodiversidad tanto de flora como de fauna a nivel mundial está de-
terminada en primera instancia por la destrucción del hábitat (Presti et al., 2011), y 
en  segundo lugar la captura, caza y extracción de animales silvestres para el comer-
cio ilegal y su utilización para entretención, ornamentación y mascotas, casos que 
se presentan en su mayoría en países desarrollados (Comisión para la Cooperación 
Ambiental de América del Norte, 2005). Según el Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente (PNUMA) se estima que cerca de 100 especies se extinguen 
diariamente por diferentes causas: destrucción del hábitat, caza indiscriminada y co-
mercio ilegal (Nassar y Crane, 2000). Entre las especies con mayor comercialización 
ilegal se encuentran los primates como el mono araña (género Ateles) y el mono 
aullador (género Alouatta), aves rapaces, psitácidos (familia Psittacidae), colibríes 
(familia Trochilidae), tucanes (familia Ramphastidae) (Presti et al., 2011). Además, 
reptiles (serpientes, iguanas, tortugas y lagartos), anfibios (salamdras y ranas), peces 
tropicales y algunos invertebrados como tarántulas (familia Lycosidae). Con respecto 
al comercio ilegal, el tráfico de animales silvestres ocupa el tercer lugar en el mundo 
siendo superado por el tráfico de armas y drogas (Loreto Matthews G. Centro de re-
habilitación de Fauna Silvestre CODEFF). El tráfico de animales es muy rentable y su 
impacto en su ambiente natural depende de la cantidad de animales extraídos y el 
estado de conservación que ha sido asignado por La Convención sobre el Comercio 
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Mundialmente, los Psittaciformes son uno de los órdenes de aves más amenazadas 
en Latinoamérica. El 34% de las especies de psitácidos, presentan  algún grado de 
riesgo por factores como la pérdida y degradación del hábitat, la caza indiscriminada 
por ser consideradas plagas para los cultivos, la introducción de animales exóticos y la 
captura para su comercialización (Synder et al., 2000; Failla et al., 2008).

1.2   Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
La CITES es un acuerdo internacional convenido entre los gobiernos, el cual busca 
cuidar que el comercio de especies de animales y plantas silvestres no constituya un 
peligro para su supervivencia. Esta convención entró en vigencia el 1 de julio de 1975, 
donde los países se adhieren de manera voluntaria y que en la actualidad cuenta con 
180 países miembros. En Chile, la convención CITES está bajo la Ley de la República 
desde 1975 (Decreto de Ley N°873 de 1975). Esta normativa controla el comercio in-
terno y la tenencia de animales silvestres, principalmente en el control fronterizo en 
donde el tráfico ilegal es de difícil detección. 

La conservación de las especies amenazadas y más aún aquellas que se encuentran 
en peligro de extinción constituyen un reto para disminuir la pérdida de biodiversi-
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dad. Es por esto, que la crianza de animales amenazados en cautiverio con el fin de 
asegurar su reproducción evitando así la extracción de individuos del medio para su 
uso comercial, son una de las estrategias de los programas de conservación para con-
trolar la disminución de las poblaciones naturales (Galaz, 2005). Estos programas, son 
llevados a cabo por zoológicos, centros de reproducción, centros de rehabilitación y 
criaderos. Todos los centros de reproducción y rehabilitación o criaderos que poseen 
a su cargo fauna nativa silvestre chilena, como es el caso de la especie C. patagonus 
se deben regular por la Ley de caza (Ley N° 19.473, 1996) (Minagri, 1996), la cual es-
tipula que “a los centros de reproducción son enviados todos aquellos especímenes 
que no lograron ser rehabilitados y por consiguiente no pueden ser liberados a la vida 
silvestre, con la finalidad que se reproduzcan y liberar sus crías”.

1.3   Cyanoliseus patagonus (Loro Tricahue)
Esta especie ha sido asignada a la familia Psittacidae es endémica de Chile y se en-
cuentra en la categoría de conservación en Peligro, de acuerdo a lo que se mencio-
na en el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993). Estudios 
realizados por Masello et al. (2011), con los marcadores mitocondriales Citocromo 
B (Cytb), Subunidad I Citocromo Oxidasa (COI) y las subunidades 6 y 8 de la ATPasa, 
determinaron que el centro de origen de esta especie es Chile y que hubo un único 
evento migratorio hacia los Andes durante la época del Pleistoceno, dando origen a 
los tres linajes argentinos (C. p. andinus, C. p. patagonus y C. p. conlara) y uno chileno 
(C.p. bloxami) que se encuentra en la pre-cordillera andina de Chile central. Histórica-
mente la distribución del Tricahue en Chile, abarcaba un amplio rango entre los ríos 
Copiapó y Bío-Bío (aproximadamente 1.320 Km), encontrándose colonias de distri-
bución andina y costera. Actualmente, se distinguen dos poblaciones de tricahues: 
una al norte del país ubicada entre las regiones III y IV y la otra hacia el sur, entre las 
regiones VI y VII (Galaz, 2005; Vargas y Squeo, 2014). Cabe destacar, que en la colonia 
de Bucalemu localizada cerca de Llolleo, desde su descubrimiento en 1940, no se han 
observado individuos, y en la colonia descrita en la desembocadura del río Rapel, los 
últimos tres ejemplares fueron avistados en 1980, por lo que, actualmente el loro tri-
cahue ha sido incluido en el Apéndice II del CITES (Alzamora et al., 2009), generando 
que los avistamientos de Tricahues sean cada vez más escasos, esto debido a que sus 
poblaciones han disminuido en un 72% en muy pocos años, lo que hace suponer que 
la especie pueda llegar a extinguirse (Vargas y Squeo, 2014). 

1.4   Pruebas de paternidad
La metodología para los test de paternidad consiste en seleccionar un grupo de mi-
crosatélites, que se distribuyen en distintos cromosomas, los cuales son estudiados 
al mismo tiempo utilizando la técnica llamada reacción en cadena de la polimerasa 
(PCR) (Lagos et al., 2011; Sanz et al., 2002). La cantidad de microsatélites utilizados 
para la asignación de parentesco varía según la especie, por ejemplo en estudios de 
paternidad realizados en Dendroica caerulescens en base a 5 loci microsatélites se 
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reportó una  probabilidad de exclusión de 0,9998 (Chuang-Dobbs et al., 2001). Es 
importante mencionar que la certeza no es de un 100% ya que, teóricamente no se 
puede excluir la posibilidad de que otro individuo en la población posea el mismo 
perfil genético para los marcadores estudiados (Lagos et al., 2011), es decir, el núme-
ro de repeticiones de un determinado Short Tandem Repeat (STR) no es único de un 
individuo, por lo tanto, el alelo paterno obligado del hijo (a) puede coincidir por azar 
con uno de los alelos del supuesto padre, lo que hace necesario estudiar varios STR 
conjuntamente. 

Las pruebas de paternidad son una herramienta útil y de gran apoyo en la gestión de 
las entidades gubernamentales reguladoras de la fauna y flora, ya que permiten la 
genotipificación de diversas poblaciones que pueden estar en peligro de extinción, 
debido a su tenencia o tráfico ilegal dentro de una región o localidad. En Chile, el SAG 
cuenta con Centros de Reproducción y Rehabilitación de aves, en los cuales como me-
dio de control es necesario verificar si especies como Cyanoliseus patagonus son re-
producidas efectivamente en cautiverio o son extraídas del medio natural para cum-
plir con sus demandas de comercialización. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo 
de investigación fue diseñar un análisis de paternidad que permita genotipificar esta 
especie que se encuentra en los centros de reproducción y de esta manera corroborar  
su reproducción efectiva.

2   MATERIALES Y MÉTODOS

2.1   Especímenes y Procedencia
En este estudio fueron utilizados un total de 31 especímenes de loro Tricahue, mante-
nidos en cautiverio en dos criaderos de la región Metropolitana, uno de ellos ubicado 
en Pudahuel (5 individuos) y el otro en Chicureo (9 individuos) así como en el zoológi-
co Nacional (17 individuos). El grupo control corresponde a los individuos mantenidos 
en el criadero de Pudahuel, constituido por dos individuos adultos (parentales) y tres 
crías. Los otros individuos fueron decomisados por las instituciones gubernamenta-
les encargadas del tráfico de animales, y son mantenidos en estos centros para su 
rehabilitación. No obstante, en el criadero de Chicureo se tomaron muestras de dos 
crías, que de acuerdo a los registros nacieron en cautiverio con desconocimiento de 
los parentales. 

2.2   Muestreo y Extracción de ADN 
La extracción de ADN genómico se realizó a partir de muestras de plumas obtenidas 
del pecho de cada espécimen previamente cubierto con una tela en su rostro para 
evitar el estrés. Las plumas (dos por ejemplar) fueron guardadas en sobres de papel y 
almacenadas a 4°C para mantenerlas en óptimas condiciones hasta su posterior uso. 
La extracción de ADN se realizó a partir del cálamo de la pluma el cual fue triturado en 
un mortero, mediante el kit DNAeasy blood and tissue (Qiagen, Germany ®).

Tabla 1: Locus de microsatélites de Cyanoliseus patagonus, tomados de Klauke et al., (2009)
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2.3   Microsatélites
Los marcadores moleculares tipo microsatélites usados en este estudio para imple-
mentar el test de paternidad propuesto, fueron descritos por Klauke et al. (2009). En 
este estudio, fueron diseñados 7 microsatélites específicos para C. patagonus, de los 
cuales se seleccionaron 5 loci de acuerdo a su índice polimórfico (IP> 0.62), número 
de alelos por locus (>6) y tipo de secuencia (composición simple). Las características 
de estos loci se detallan en la Tabla 1.

2.4   Amplificación por PCR y Genotipificación
La reacción de PCR para amplificar los 5 loci microsatélite se llevó a cabo en un volu-
men final de 10 µL: 1 µL de buffer 10X (200 mM Tris-HCl (pH 8,4), 500 Mm KCl), 0,8 
µL de MgCl2,  0,1 µL de cada partidor (10 µM), 0,5 µL  de cada dNTP (2 mM) y 0,2 µL  
de Taq DNA polimerasa  (5 U/µL)  (INVITROGEN)  y un rango de 2 a 6 µL de templado 
según la calidad del DNA extraído. El ADN fue inicialmente desnaturalizado a 95°C por 
3 minutos, luego fueron corridos 35 ciclos de amplificación, con las siguientes condi-
ciones: denaturación a 95°C por 45 segundos, seguido de un alineamiento a 58,8°C 
por 30 segundos, una extensión a 72°C por 30 segundos y una extensión final de 72°C 
por 10 minutos. Los partidores fueron marcados en la secuencia complementaria con 
1 de 4 fluoróforos disponibles para su genotipificación. La reacción de PCR fue estan-
darizada a una temperatura de alineamiento de 58,8°C para todos los cebadores. Los 
productos de PCR obtenidos fueron enviados a Macrogen INC, para su genotipifica-
ción por capilaridad con el analizador ABI3730XL, con un estándar de 500-LIZ para 
obtener electroferogramas con mayor precisión en los tamaños.

2.5   Análisis de los Resultados
El genotipo de cada ejemplar fue determinado en el programa GenMarker (Softgene-
tics, USA), el cual permite asignar el tamaño de los alelos correspondientes a cada in-
dividuo. Con esta matriz de datos, en el programa CERVUS 2.0 (Marshall et al., 1998), 
fue estimado el índice de diversidad alélica, frecuencia alélica, número de alelos por 
locus, número de alelos efectivos, heterocigocidad observada, homocigocidad y ex-
clusión de paternidad a partir de las frecuencias alélicas observadas. 
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2.6   Análisis de Paternidad
La asignación de paternidad se realizó en el programa CERVUS 2.0 (Marshall et al., 
1998), mediante el cálculo del estadístico LOD. Este valor permitió determinar si exis-
te parentesco entre los especímenes analizados, debido a que un valor LOD menor a 
0 significa que no existe parentesco, un valor LOD mayor a 3 indica que existe paren-
tesco con una probabilidad de 0,99% y, finalmente si el valor LOD se encuentra entre 
0 y 3,  no hay certeza en la asignación de paternidad. Para determinar la significancia 
estadística de los resultados obtenidos de la exclusión de paternidad se utilizó el pro-
grama Fstat (Goudet, 2001) y el exceso o deficiencia de heterocigotos por locus se 
determinó mediante la prueba de Hardy-Weinberg (Paredes et al., 2009). En cuanto 
a los análisis estadísticos, cabe mencionar, que éstos fueron realizados analizando los 
datos en conjunto y no divididos de acuerdo al lugar de procedencia.

3   RESULTADOS
3.1   Genotipificación
Para el total de los loci analizados (5 loci) en 31 ejemplares, se encontraron 109 in-
dividuos heterocigotos y 46 individuos homocigotos, siendo el microsatélite Cyanp6 
el que presentó un mayor número de individuos heterocigotos (26), lo cual, es con-
gruente con su alto índice de contenido polimórfico (PIC= 0.7814). En cuanto al nú-
mero medio de alelos por locus para los 5 marcadores seleccionados se encontró un 
promedio de 5.2 alelos, con un mínimo de 3 alelos por loci en los marcadores Cyanp1 
y Cyanp3 y un máximo de 8 alelos por loci en los marcadores Cyanp5 y Cyanp6 (Tabla 2).

Tabla 2: Análisis de los microsatélites utilizados en 31 muestras de loro Tricahue. Se observa el 
Locus, número de alelos, heterocigocidad observada (Ho), heterocigocidad esperada (He), Índice 

de contenido polimórfico (PIC), equilibrio de Hardy-Weinberg y frecuencia de alelos nulos.

3.2   Asignación o Exclusión de Paternidad
Al comparar los perfiles genéticos de los especímenes procedentes de los criaderos 
y del Zoológico Nacional, en relación a los 5 loci microsatélites, se logró comprobar 
parentesco dentro del grupo control. Los valores del estadístico LOD fueron mayores 
a tres, asignando como primer padre candidato al individuo L5 (Macho) para las crías 
L7, L8 y L9;y como segundo padre candidato al individuo L6 (Hembra). En relación 

Tabla 3: Asignación de paternidad en individuos de  la especie Cyanoliseus patagonus. Se indica 
la identificación de la Cría (ID Cría), asignación de primer y segundo padre candidato y el LOD.
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4   DISCUSIÓN
En esta investigación fueron seleccionados 5 loci microsatélites de los 7 marcadores 
propuestos por Klauke et al. (2009). Estos marcadores son específicos de la especie C. 
patagonus y fueron optimizados en poblaciones naturales Argentinas. Según Masello 
et al., (2011), existe fuerte diferenciación genética en cuanto a marcadores mitocon-
driales entre las poblaciones Chilenas y Argentinas, lo que podría ser similar al ana-
lizarlas con marcadores nucleares como los microsatelites, debido a las diferencias 
en cuanto a tamaño y número de alelos por locus de algunos marcadores usados en 
este estudio, específicamente el marcador Cyanp1, cuyo tamaño mínimo de uno de 
sus alelos registrado por Klauke et al. (2009) en poblaciones Argentinas, fue de 114 
pb, a diferencia del encontrado en esta investigación cuyo tamaño mínimo fue de 166 
pb y un máximo de 174 pb. Con respecto al número de alelos por locus, éste varió 
entre un mínimo de 3 (Cyanp 1 y Cyanp3) y un máximo de 8 (Cyanp5 y Cyanp6) en 
esta investigación y en las poblaciones Argentinas fue de 3 el mínimo y 10 el máximo 
de alelos encontrados. Es importante mencionar que el promedio de alelos por locus 
en los marcadores seleccionados en este estudio fue de 5,5 demostrando que son 
altamente polimórficos y comparables a lo registrado para estudios de paternidad en 
caballos, donde se utiliza un mayor número de loci (12) con un promedio de 7,6 alelos 
por locus (Paredes et al., 2009). En cuanto al índice de contenido polimórfico (PIC), 
fue mayor a 0,5 en los marcadores Cyanp1, Cyanp5 y Cyanp6, lo que indica que son 
altamente variables.

Por el contrario, este índice fue menor en los marcadores Cyanp3 y Cyanp4, con va-
lores de 0,42 y 0,44 respectivamente, siendo bajos en comparación a lo expuesto por 
Klauke et al. (2009) quiénes obtuvieron un PIC de 0,62 para el marcador Cyanp3 y 

a las otras dos crías incorporadas en el análisis (L1 y L10), no se asignó con certeza 
paternidad, debido a que se obtuvieron valores del estadístico LOD menores a 3 o 
negativos, lo cual indica que estas crías no nacieron en cautiverio (Tabla 3).
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0,71 para el marcador Cyanp4. Los PIC de estos marcadores para este estudio podrían 
estar subestimados debido a las características del grupo de especímenes analizados 
y al tamaño de la muestra. 

El exceso o deficiencia de heterocigotos por locus se analizó mediante la prueba de 
Hardy-Weinberg (Paredes et al., 2009). Los resultados mostraron que cuatro de los 
marcadores analizados se encuentran en equilibrio, excepto el marcador Cyanp4. Sin 
embargo, para confirmar o descartar la existencia de un déficit global de heterocigo-
tos y analizar sus posibles causas al momento de implementar este análisis en po-
blaciones naturales, se hace necesario un estudio más amplio, incorporando nuevos 
loci e incrementando el número de muestras de cada una de las áreas de distribución 
del Tricahue. En cuanto a la frecuencia de alelos nulos obtenida en este estudio en 
relación a lo registrado por Klauke et al., (2009), fue negativa para los marcadores 
Cyanp3, Cyanp4, Cyanp5 y Caynp6, en los cuales la He es menor o igual a la Ho, lo cual 
se relaciona con lo establecido por Pemberton et al., (1995), quien indica que un valor 
positivo mayor que cero en los alelos nulos podría ser debido a mutaciones puntuales 
no detectadas. 

La asignación de paternidad fue realizada con certeza en el grupo control, asignando 
como primer padre candidato al individuo L5 (macho) y como segundo padre candi-
dato al individuo L6 (hembra) con valores de LOD mayores a 3, Con respecto a  aque-
llos individuos a quienes se les asignó un posible padre mediante un LOD negativo, 
ésta asignación fue realizada por azar dependiendo de la frecuencia de estos alelos 
en el grupo de posibles parentales analizados. Este resultado, indica que no obstante 
haber analizado muestras de dos criaderos, se logró determinar que la información 
entregada por estos centros no es totalmente confiable, ya que, en uno de estos lu-
gares se informó que las crías habían nacido estando en cautiverio, y los resultados 
demuestran que dentro de este grupo de individuos ninguno de los loros reproducto-
res es el padre de estas crías. 

Lo anterior, refleja la necesidad que las instituciones gubernamentales encargadas de 
la conservación de especies vulnerables o en peligro de extinción, deban evidenciar 
la reproducción dentro de estos centros mediante test de paternidad, que permita 
controlar la extracción de crías del medio natural asegurando la reproducción efectiva 
dentro de los planteles encargados de su cuidado y reproducción.

Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos en esta investigación se puede de-
terminar que la selección de los marcadores moleculares fue adecuada ya que, re-
sultaron ser altamente informativos para el fin que fueron propuestos. No obstante, 
para ser implementados a mayor escala se requiere incorporar al análisis al menos 
5 loci que permitan aumentar la certeza de asignación de paternidad, considerando 
que para estas pruebas se utilizan generalmente de 10 a 12 marcadores. Otro punto 
importante, es poder desarrollar un método que permita ofrecer este servicio como 
la venta de un kit, para lo cual, es necesario hacer pruebas de estandarización para 
mantener la calidad de los reactivos a largo plazo y se obtengan resultados confiables. 
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RESUMEN
Los mosquitos (zancudos) representan, en distintas regiones del planeta, un grave 
problema de salud pública, debido a su rol vectorial y a la capacidad, de varias de 
sus especies, para colonizar nuevas regiones o recolonizar otras en las que estaban 
erradicadas. Dentro de este grupo de insectos, las especies del género Culex presen-
tan una distribución cosmopolita y son vectores de patógenos de importancia para la 
salud pública, tales como: Virus del Nilo del Oeste, Virus de Encefalitis de San Luis y 
Filarias. Para Chile se citan 9 especies del género Culex (Cux.) las cuales se distribuyen 
entre la Región de Arica y Parinacota hasta la Región de Los Lagos. El objetivo de este 
trabajo es entregar nuevas localidades de distribución de las especies de este género 
desde la zona central a la zona sur de Chile. Los nuevos registros reportados son da-
tos fundamentales para apoyar los planes de control y vigilancia que permitan hacer 
frente a cualquier emergencia epidemiológica relacionada con estos vectores.
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1  INTRODUCCIÓN
Los mosquitos pertenecen al orden Díptera, el cual es uno de los órdenes de la clase 
Insecta más numerosos y diversos a nivel global (González et al., 2008). Son uno de 
los grupos con mayor plasticidad morfológica e innovación ecológica, tanto en las for-
mas adultas como en las juveniles (Colles & McAlpine, 1991). Se distribuyen en todos 
los ecosistemas terrestres y dulceacuícolas, habiéndose reportado especies ocupan-
do hábitats diversos y extremos, tales a los 1.250 m bajo el nivel del mar (minas pro-
fundas) hasta los 5.500 m sobre el nivel del mar, incluso, no se encuentran especies 
en la Antártica (Grimaldi & Engel, 2005; Foley et al., 2007). 

Los mosquitos pertenecen a la familia Culicidae, la cual se divide en 2 subfamilias, 
Anophelinae y Culicinae, y 44 géneros (Harbach 2007), siendo el género Culex el más 
diverso con 768 especies, las cuales se agrupan en 26 subgéneros (Harbach, 2011).
Su rol como vectores de patógenos causantes de enfermedades como la malaria, fie-
bre amarilla, dengue, Fiebre del Nilo del Oeste, Zika y otros, ocasiona graves pérdidas 
económicas en donde estas enfermedades se presentan; incluso durante las últimas 
décadas las investigaciones relacionadas con su biología, ecología y clasificación ta-
xonómica hayan aumentado. Del mismo modo las problemáticas de salud pública se 
han intensificado debido a la existencia de factores de riesgo, como por ejemplo la 
introducción de mosquitos a localidades en las cuales se no se habían registrado o 
éstos se habían erradicado, situación claramente evidenciada para Aedes aegypti en 
varios países incluso Chile; el ingreso de hospederos de alguno de los patógenos que 
son transmitidos por estos vectores, como por ejemplo las aves migratorias, animales 
domésticos o personas que  hayan padecido alguna de las enfermedades transmitidas 
por estos mosquitos; la construcción de represas, oleoductos y minas de extracción 
de minerales que modifican el ambiente, la deforestación, el establecimiento de nue-
vos asentamientos humanos y el cambio de las condiciones climáticas de distintas 
regiones (Lounibos, 2002; Scarpassa & Conn, 2007).

Otra de las condiciones que intensifica la importancia del estudio de los culícidos hace 
referencia a que los patógenos transmitidos por éstos, son particularmente sensibles 
al clima, reportándose que el cambio climático aumentaría la incidencia y la intensi-
dad de su transmisión, y puede alterar los patrones comunes de transmisión de estas 
enfermedades, así como el aumento de los rangos de distribución de determinadas 
especies que, al aumentar las lluvias, la temperatura y la humedad relativa, podrían 
colonizar ambientes que antes les eran hostiles o poco adecuados para el desarrollo 
de sus ciclos biológicos (Figueroa et al., 2015).

Para Chile se citan un total de 14 especies de mosquitos, siendo el género Culex Lin-
naeus el taxón más diversificado, con 9 especies conocidas: Culex (Cux.) acharistus 
Root, Culex (Cux.) annuliventris Blanchard, Culex (Cux.) apicinus Philippi, Culex (Cux.) 
articularis Philippi, Culex (Cux.) curvibrachius Angulo, Culex (Cux.) dolosus Lynch-Arri-
bálzaga, Culex (Cux.) plicatus Olivares, Culex (Cux.) pipiens Linnaeus y Culex (Cux.) 
quinquefasciatus Say (González et al., 2005, 2008; González & MacLean 2008, Gonzá-
lez & Sallum 2010). 
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Aunque no existen registros de patógenos transmitidos por este género en el terri-
torio chileno, es necesario actualizar los datos de distribución de cada una de estas 
especies, ya que existen áreas de riesgo que deben ser monitoreadas como por ejem-
plo, los humedales que año tras año reciben aves migratorias provenientes desde el 
hemisferio norte en donde se producen, y han producido, brotes de Fiebre del Nilo 
del Oeste causando muertes humanas y de animales. 

2   OBJETIVO
El objetivo general de esta investigación es registrar las localidades de distribución de 
los mosquitos del genero Culex presentes en la zona centro-sur de Chile.

3   METODOLOGÍA
3.1   Obtención de las muestras
Se colectaron larvas de las diferentes especies de Culex utilizadas en esta investiga-
ción desde la Región Metropolitana hasta la Región de los Lagos, en los cementerios 
de las principales ciudades y depósitos de agua natural y artificial, por medio de pipe-
tas Pasteur. Las muestras obtenidas fueron transportadas al laboratorio en frascos de 
plásticos de 50 ml y rotuladas indicando la localidad en las que fueron colectadas, las 
que fueron georeferenciadas.

3.2   Identificación Taxonómica
Las muestras colectadas se dispusieron en frascos de crianza, hasta la obtención de 
los mosquitos adultos. 

El material inmaduro fue mantenido en condiciones de laboratorio, en frascos plásti-
cos cuadrados con tapa, los que fueron revisados diariamente en busca de larvas en 
último estado. Las larvas fueron posteriormente extraídas con pipetas Pasteur e intro-
ducidas en un vaso precipitado con agua a 100°C para fijarlas y evitar que se tornen 
de color negro. Finalmente, cada muestra fue lavada en alcohol al 70% para guardar-
las en criotubos de 2 mL donde se fijaron con alcohol al 75%. El resto de las larvas de 
IV estado se mantuvieron vivas en espera de emergencia de adultos, manteniéndolas 
en las mismas condiciones en que fueron colectadas.

Para la identificación taxonómica, se utilizaron las claves para hembras y larvas de IV 
estado del Manual de Culícidos para Chile (González et al., 2012).

3.3   Registro de localidades
Una vez identificados taxonómicamente los diferentes ejemplares, se realizó un regis-
tro específico con las localidades y las georeferencias.

4   RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación se indica los resultados obtenidos a partir de la clasificación de los 
ejemplares colectados (Tabla 1).
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Tabla 1: Registro de especies colectadas del género Culex 
en la zona centro-sur de Chile.
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Mediante estos registros se incorporan 10 localidades nuevas del centro sur de Chile, 
extendiendo así las ya descritas y registradas en el Manual de Culícidos de la Zona 
Norte y Centro de Chile, incluyendo Isla de Pascua, del Programa Nacional de Vigilan-
cia de Vectores (González et al., 2012), que corresponden a Rancagua, San Fernando, 
Pichilemu, Talca, Hualpen, Cabrero, Temuco, Valdivia, Futrono y Frutillar.

Solo se registran cinco de las nueve especies pertenecientes a este género con dis-
tribución chilena. Sin embargo, debe destacarse que la especie Culex (Cux.) quinque-
fasciatus solo se encuentra en la zona norte. Con respecto a las especies Culex (Cux.) 
annuliventris, registrada en Valdivia, Culex (Cux.) curvibrachius y Culex (Cux.) plicatus, 
registradas en Concepción, por Angulo & Olivares (1993), no fueron colectadas en 
ninguna localidad, aunque se han indicado sus registros desde los 35° latitud sur de 
Chile, y sus alrededores (Smith-Ramírez  et al., 2005).

La especie Culex (Cux.) pipiens es la que presenta mayor rango de distribución, situa-
ción similar a lo que ocurre en otros países. Esta especie presenta gran importancia 
en salud pública, ya que se alimenta de sangre de aves y mamíferos sin distinción 
(Apperson et al., 2004), situación preocupante debido a que, diversos estudios, han 
demostrado que esta especie es la responsable del 80% de la transmisión del Virus 
del Nilo del Oeste en humanos en Estados Unidos (Kilpatrick et al., 2005, 2006; Hamer  
et al., 2008).

Con estos resultados se hace necesario realizar estudios morfológicos y genéticos 
que permitan dilucidar si existen diferencias entre los individuos de la misma especie 
distribuidos en diferentes regiones, debido a que estos organismos presentan una 
alta plasticidad fenotípica y son capaces de ocupar hábitats tan diferentes como los 
del norte y sur de Chile, que se caracterizan por una aridez extrema y lluvias abun-
dantes, respectivamente. Además, si se analizan las claves taxonómicas que existen 
en la actualidad, podrá observarse que los caracteres en los que se  sustenta son 
por ejemplo el número de ramas que presenta una seta, o las medidas del sifón de 
las larvas, caracteres morfológicos que pueden variar de acuerdo al ambiente en el 
cuál se están desarrollando, o si las especies se encuentran formando híbridos en las 
áreas geográficas donde sus rangos de distribución se superponen, situaciones que 
ya se han reportado para Culex pipiens y Culex quinquefasciatus (Cornel et al., 2003; 
Morais et al., 2012).

5  CONCLUSIONES
El material colectado y los nuevos registros de distribución representan un avance 
para el inicio de investigaciones a nivel morfológico y molecular de estos mosquitos 
en otras regiones de Chile.

Dada la importancia de estos vectores, es necesario estudiar los patrones de distribu-
ción,  los cambios etológicos, y las variaciones genotípicas y fenotípicas que pueden 
presentar estas especies, información necesaria para apoyar programas de vigilancia 
debido a la importancia que representan en la salud pública. 
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Aunque en Chile, no se han detectado enfermedades transmitidas por las especies 
del género Culex, es importante considerar que los efectos del cambio climático, las 
actuales condiciones de la globalización y la entrada de una gran cantidad de inmi-
grantes provenientes de países tropicales, pueden ser factores que posibiliten el sur-
gimiento de algún brote de enfermedades transmitidas por las especies de Culex.
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RESUMEN
Esta investigación tiene por objetivo elaborar un plan de gestión energético para la 
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas (FCFM) de la Universidad de Chile, que 
integre el uso eficiente de la energía y la generación de electricidad por medio de 
fuentes renovables. 

Se analiza el consumo de energía dentro de la FCFM y se explica cómo se han tomado 
medidas de manejo de la energía en los últimos años, incluyendo una auditoria ener-
gética al campus y un proyecto piloto en el edificio de ingeniería eléctrica. Además 
se discute cómo universidades destacadas a nivel mundial implementan programas 
de sustentabilidad y específicamente en energía, con tal de conocer la experiencia 
internacional en esta temática. 

El plan de manejo energético de la FCFM abarca los siguientes puntos: monitoreo, 
autogeneración de  energía eléctrica, eficiencia energética y estudios tarifarios.

Para monitorear las instalaciones del campus se necesitan 12 equipos con una in-
versión de $6,6 millones de pesos. Instalaciones fotovoltaicas recuperan su valor in-
vertido en equipos en un plazo aproximado de 7 años para potencias instaladas de 
2.5 a 15 KW. Un cambio de tarifa AT3 a AT4.3 en 2 empalmes de alimentación de la 
facultad representan un ahorro de 20 millones a 2015, correspondiente a un 3% del 
gasto en electricidad. En cuanto a medidas de eficiencia energética en iluminación se 
recomienda implementar cambio a luminarias led en el futuro a medida que su costo 
disminuya; con respecto a calefacción el cierre de circuitos en las noches puede ser 
implementado en Torre Central y Geología ahorrando 60,4 MWh al año.
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1   INTRODUCCIÓN

1.1   Motivación
El calentamiento global es un hecho innegable provocado por las acciones del ser 
humano. Una de sus causas es la emisión de gases de efecto invernadero asociados a 
la producción de energía mediante combustibles fósiles. Resulta imperante reducir el 
consumo de electricidad y cambiar los combustibles fósiles por fuentes de generación 
renovables para aminorar los efectos del cambio climático. 

Es necesario hacer un uso eficiente de los recursos disponibles para alcanzar un de-
sarrollo sustentable, esto aplica a la energía mediante la eficiencia energética, por 
medio de la cual se pueden obtener los mismos resultados pero usando una menor 
cantidad de energía.

La Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile, siendo una 
de las mejores instituciones de educación superior e investigación en el país debe 
hacerse partícipe de este proceso de cambio. 

1.2   Objetivo
Desarrollar un plan de gestión de la energía para la Facultad de Ciencias Físicas y Ma-
temáticas de la Universidad de Chile.

2   CASOS INTERNACIONALES

2.1   Universidad California Berkeley 
Las iniciativas de la Universidad de California Berkeley son desarrolladas por la Oficina 
de Sustentabilidad y el Equipo Energético. 

Los programas más destacados son los siguientes:

•	 Auditorías energéticas a los edificios de la universidad. Estas tienen por obje-
tivo saber cómo se consume la energía y detectar oportunidades de eficiencia 
energética. 

•	 Energy Incentive Program. Son fondos que se entregan a las unidades acadé-
micas que obtengan un mejor desempeño energético, con medidas impulsadas 
por ellas mismas.

•	 Monitoreo del consumo de energía. La universidad cuenta con una plataforma 
web que muestra los datos de la curva de carga de los edificios a lo largo del día. 

•	 Politica energética.

Como resultados de las diferentes medidas la universidad disminuyó en 3GWh de 
consumo el año 2013 (UC Berkeley, 2015).
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2.2   Universidad British Columbia 
Los primeros pasos de Universidad British Columbia (UBC) en eficiencia energética se 
dieron con el programa ECOtreck, este se realizó entre los años 2001 a 2008 y contaba 
con iniciativas para reducir el consumo de energía y agua. 
 

ECOtreck implementó las siguientes mejoras en el campus Vancouver:
•	 Recambio luminarias interiores y exteriores.

•	 Cambio de chillers a base de agua por chillers eléctricos de alta eficiencia para 
aire acondicionado. 

•	 Instalación de equipos de monitoreo de electricidad, vapor y agua en edifi-
cios.
•	 Control automático de los equipos de calefacción, ventilación y aire acondicio-
nado, para proveer un mejor control de la temperatura y operar solo cuando sea 
necesario.

•	 Auditorías energéticas en 288 edificios por parte de la empresa MCW Costum 
Energy Solutions Ltd.

Los resultados del programa al año 2008 son una reducción del consumo de energía 
en un 20%, agua del 40% y de 15 toneladas de CO2 al año (UBC Campus Sustainability, 
2008).

Uno de los compromisos de UBC con la sustentabilidad es usar su campus como la-
boratorio, para esto se han invertido USD$150 millones en cuatro proyectos de gran 
envergadura (UBC), estos son:

•	 Centre for Interactive Research on Sustainability (CIRS) 
Edificio diseñado para albergar el centro de investigación multidisplinarios del 
campus Vancouver, inaugurado el año 2011 con costo de 35 millones. Cumple 
con altos estándares de sustentabilidad y obtuvo certificación LEED (Leadership 
in Energy and Enviromental Design) Platinum.

•	 Continuos Building Optimization
Programa de mantención de 72 edificios del campus Vancouver, como resultado 
se espera disminuir el consumo energético de las edificaciones en un 10%. Este 
proyecto se realiza con conjunto con BC Hydro y Pulse Energy que facilita la in-
terfaz de monitoreo energético.

•	 Bioenergy Research and Demostration Facility
Planta de cogeneración de biomasa con capacidad de 2 MW.  En su primer año 
de operación produjo el 8% de la energía necesaria del campus Vancouver.

•	 Academic Distric Energy System (ADES)
El ADES consiste en un sistema de cañerías que alimentan los edificios con vapor 
para su uso en calefacción, este será remplazado con sistema a base de agua 
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caliente con el cual se climatizarán 800.000 m2 y requiere de una inversión de 
USD$88 millones. Una vez implementado este proyecto se ahorrara un 24% de 
energía y significará un ahorro de USD$5,5 millones al año.

2.3   Universidad de Queensland 
Como estrategia para disminuir el consumo de energía eléctrica la Universidad de 
Queensland toma las siguientes estrategias (University of Queensland, 2010).

El primer paso para ser eficientes es la medición y monitoreo del consumo por las 
siguientes razones:

•	 Entender el uso de la energía e identificar los principales consumidores.
•	 Establecer metas razonables de reducción.
•	 Asegurar que cada edificio funciona adecuadamente.

•	 Medir resultados de medidas de eficiencia energética.

Una medida a aplicar para disminuir el uso de energías son sistemas centralizados de 
edificios, especialmente en los equipos de aire acondicionado y de iluminación. 

Otro punto necesario para reducir el consumo de energía es realizar auditorías ener-
géticas, de esto se detectan áreas donde se presentan excesos de consumo de ener-
gía y plantean acciones futuras para contrarrestar los problemas encontrados. 

Y por último siempre preferir las tecnologías más eficientes energéticamente.  
Como acciones concretas se mencionan las siguientes:
 

•	 En cuanto a eficiencia energética en UQ las acciones están centradas en la 
programación de horarios de funcionamiento de equipos de aire acondicionado,  
a controlar los niveles de iluminación de acuerdo a las condiciones ambientales 
y a recambio de luminarias halógenas por led. 

•	 La iniciativa más destacada de UQ es la construcción de una planta fotovoltai-
ca de 1,22 MW, la cual el 2012 produjo un ahorro de 220.000 dólares y la reduc-
ción de 1700 toneladas de CO2. Esta planta ha aumentado su capacidad a 1,95 
MW distribuidos en las azoteas de 4 edificios (UQ Sustainability, 2012).

3   EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LA FCFM 
3.1   Auditoria Energética
El año 2013 se realizó el estudio “Revisión Energética y Propuestas de Mejora de Efi-
ciencia Energética en el Campus Beauchef”, el cual entrega las bases de los consumos 
en la Facultad y posibles medidas de eficiencia energética a implementar. 

Del estudio mencionado anteriormente se zonifica la Facultad, y se desprenden los 
siguientes perfiles de consumo para las zonas analizadas.
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Se aprecia que la mayor cantidad de electricidad se concentra en el edificio del CEC, 
esto debido a un alto consumo energético de los equipos de climatización, necesario 
para los servidores ubicados en esta construcción.

Por tipo de consumo se tiene la siguiente distribución:

Figura 3.1: Consumo por zona FCFM

Figura 3.2: Consumo por tipo FCFM

Los mayores consumos están en clima, computación e iluminación. Por lo cual las me-
didas de eficiencia energética deberían estar enfocadas en estos gastos energéticos. 
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3.2   Piloto Ingeniería Eléctrica  
Durante el año 2014 se implementaron medidas de eficiencia energética en el edificio 
de Ingeniería Eléctrica, el cual serviría como piloto para luego expandir las medidas 
al resto del campus.
 

En cuanto a las medidas que se aplicaron al edificio son las siguientes:
 

•	 Se instalaron temporizadores en los circuitos de clima los cuales funcionan de 
acuerdo al siguiente horario: 8:00 a 21:00 de lunes a viernes y de 10:00 a 20:00 
los sábados. 
•	 Configuración de los computadores en modo baja energía, se apaga la panta-
lla después de cierto tiempo sin ocupar y luego entra en estado de suspensión.
•	 Capacitaciones a los funcionarios del edificio, de manera de generar concien-
cia de ahorro energético.  

Además se instalaron equipos de monitoreo energético, los cuales estuvieron ope-
rativos de octubre 2014 a julio 2015, estos equipos fueron provistos por la empresa 
Energea.

El mayor efecto se puede ver en el consumo de clima. A continuación se muestra este 
consumo para semanas de octubre y noviembre 2014, previo a la instalación de los 
temporizadores y  para semanas de mayo 2015, cuando estos ya estaban en opera-
ción. 

Figura 3.3: Consumo clima 

Se aprecia que debido al cierre del circuito de clima el consumo disminuye a 0 duran-
te el horario nocturno, implicando una merma de 7 kW en la demanda de potencia.

El conjunto de medidas implica una disminución de 25 MWh al año, equivalente al 4% 
del consumo de Ingeniería Eléctrica y a un ahorro de $1.200.000.
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3.3   Comparación Internacional 
A continuación se muestra una comparación de la FCFM con otras universidades.

Se observa que en general estamos en una situación similar, ya que se cuenta con 
oficina de sustentabilidad y generación propia dentro del campus. 

En el siguiente grafico se muestra el consumo estandarizado por metro cuadrado 
para la FCFM y otras universidades del mundo. 

Figura 3.4: Comparación consumo estandarizado 

Comparado con otras universidades la FCFM gasta poca energía, por ejemplo UBC 
218 kWh/m2 y la FCFM 93,05 kWh/m2. Esta diferencia se puede asociar a factores 
climáticos y al desarrollo tecnológico de la Universidad. 

Cabe destacar que otras universidades destacadas a nivel internacional tienen un 
mayor consumo, pero al mismo tiempo tienen extensos programas para ser más efi-
cientes en la manera en que gastan la energía, comportamiento que la FCFM debería 
imitar para ser un ejemplo a nivel nacional.  

4   PLAN DE GESTIÓN DE ENERGÍA 
4.1   Monitoreo 
La medición constante del consumo eléctrico de la Facultad requiere una inversión de 
$6.500.000 aproximadamente, para 12 equipos de monitoreo.
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En la siguiente imagen se muestra la red eléctrica de la Facultad y la ubicación de los 
medidores. 

Figura 4.1: Red eléctrica FCFM y medidores

El conocimiento de la curva de carga de cada edificio provee información valiosa para 
la detección de consumos excesivos y para entender cómo se gasta la energía eléctri-
ca en la Facultad. 

4.2   Generación Solar 
La primera planta de generación solar fue inaugurada en mayo de 2016 con una po-
tencia instalada de 15 kW. Existe el espacio necesario para instalar una planta de simi-
lares características en la azotea del edificio de Civil-Geofísica. Se realizarán estudios 
para saber en detalle el potencial solar del resto del campus, dada la radiación solar 
es posible recuperar la inversión de los equipos (paneles e inversores) en un plazo 
aproximado de 7 años. 

4.3   Eficiencia Energética 
La instalación de temporizadores en el circuito de clima de ingeniería eléctrica tuvo 
resultados más que satisfactorios, ahorrando una gran cantidad de energía. La im-
plementación de esta medida en 2 edificios más tiene un ahorro potencial de     
60,4 MWh anuales equivalentes a $4.000.000. Con una inversión de aproximadamen-
te 2 millones la medida es factible de ser desarrollada. 

El gasto en computación está asociado a un 50% servidores y un 50% computadores 
de escritorio. Los servidores no serán modificados por el momento ya que son esen-
ciales para el funcionamiento de la plataforma web de la universidad. Los computa-
dores fueron configurados para que entre en modo de suspensión tras 15 minutos de 
desuso. 

Optimización Energética del Campus Beauchef / J. Campos et al.

 

El mayor consumo en iluminación corresponde a tubos fluorescentes (80%). Cambiar 
la totalidad de estos tubos por tipo led implica una inversión de 44 millones con un 
ahorro anuales equivalentes a 5.5 millones de pesos. Dada la alta inversión se reco-
mienda realizar el cambio en etapas o dentro de los programas de mantención de 
luminarias. 

4.4   Análisis Tarifarios 
Un cambio en la tarifa eléctrica de la facultad implica un ahorro del 3% de la cuenta 
anual, equivalente a 20 millones de pesos el año 2015. Esta medida apunta a eficien-
cia económica y dentro de lo posible a obtener más fondos para desarrollar iniciativas 
de eficiencia energética y energías renovables dentro del campus.
 

5   CONCLUSIONES
La FCFM consume poca energía en comparación a otras universidades destacadas a 
nivel internacional. El 2015 el campus Beauchef consumió 7,6 GWh, en cambio la Uni-
versidad de British Columbia gasto 300 GWh solo en electricidad y la Universidad de 
Queensland 142 GWh el 2012. Se destaca el compromiso de estas instituciones con 
cultura de sustentabilidad; UBC ha invertido más de $150 millones dólares canadien-
ses equivalentes a 76 mil millones de pesos chilenos en proyectos de alto impacto y 
UQ ha instalado cerca de 2 MW en paneles fotovoltaicos en sus instalaciones. Este 
tipo de inversiones se recuperan a largo plazo y representan que las decisiones ya no 
se toman netamente por un concepto económico, sino porque son mejores desde un 
punto de vista medio ambiental.

Se tiene una serie de medidas en el ámbito de monitoreo, eficiencia energética, uso 
de energía renovable y cambio de tarifas dentro del campus. Estas son el primer acer-
camiento a un campus más sustentable y se deben seguir implementando nuevas 
medidas.
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RESUMEN
La sustentabilidad en la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad 
de Chile es un tema que se ha desarrollado en los últimos años de tal manera que 
hoy cuenta con una Oficina de Ingeniería para la Sustentabilidad, encargada de llevar 
a cabo las políticas de sustentabilidad en el Campus. La comunidad está informada y 
consciente sobre qué es la sustentabilidad, con respecto a los años anteriores, tiene 
una postura definida al respecto y un comportamiento regido por diferentes estilos 
de vida sustentables.
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1   INTRODUCCIÓN
El presente artículo tiene como finalidad presentar la investigación a partir de la cual 
se identifican las diferentes posturas de sustentabilidad que declaran los estudiantes 
de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas (FCFM) de la Universidad de Chile. 
Además, presenta los estilos de vida sustentables que ponen en práctica, tanto los 
estudiantes como funcionarios y académicos, en la FCFM.

2   POSTURAS DE SUSTENTABILIDAD
Probablemente, la definición de sustentabilidad más conocida, corresponde a la del 
Reporte de Brundtland. “Desarrollo sostenible es aquel que garantiza las necesidades 
del presente sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para sa-
tisfacer sus propias necesidades” (ONU, 1987).

La sustentabilidad abarca una serie de corrientes de pensamiento, ideologías y ramas 
o subcategorías que la aplican a diferentes escenarios concretos de la sociedad.  Si re-
visamos el mapa de las diferentes visiones sobre el desarrollo sustentable, planteado 
por (Hopwood & Mellor, 2005) nos encontraremos con lo siguiente:

La naturaleza y diversidad en las alternativas de ideas sobre sustentabilidad desafía 
el pensamiento ‘común’ (Business as Usual), por ejemplo, nos encontramos con al-
ternativas como el eco-socialismo, eco-feminismo, Deep Ecology y ecología política 
(Adams, 2009).

Figura 1: Mapa de visiones de sustentabilidad.

Posturas y Estilos de Vida Sustentables en la Comunidad.../ C. Mac-Lean e  I. Villanueva.

3   ESTILOS DE VIDA SUSTENTABLES
La UNEP define los estilos de vida sostenible como: “aquellas formas de vida, eleccio-
nes y comportamientos sociales que minimizan su impacto al medio ambiente (uso 
de recursos naturales, emisiones de CO2, residuos y contaminación), y favorecen un 
desarrollo socioeconómico equitativo y una mejor calidad de vida para todos”  (UNEP, 
2016).

Los estilos de vida sustentables son un entrelazado de acciones cotidianas en una 
persona que, al sumarse en el tiempo, constituyen una conducta que la relaciona con 
su entorno. Así, el comportamiento humano está determinado por el medio, pero, a 
su vez, este afecta al medio en que se encuentra inmerso (Sandoval, 2012).  

En este contexto, es relevante mencionar la publicación de Stern del año 2009, de-
nominada The Short List: The Most Effective Actions U.S. Households Can Take to 
Curb Climate Change, donde se explora una priorización de acciones a realizar a nivel 
doméstico para abordar la temática del cambio climático, como referencia de lo que 
se podría generar en términos de una corta lista de recomendaciones para los estilos 
de vida sustentables.

4   POSTURAS Y ESTILOS DE VIDA SUSTENTABLES EN LA FCFM
4.1   Posturas en la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la 
       Universidad de Chile
La FCFM es un espacio donde la sustentabilidad se ha ido desarrollando de forma 
paulatina. Comenzó con la concientización a nivel medioambiental y fue evolucionan-
do hasta abarcar diferentes territorios. La definición de sustentabilidad de la FCFM 
corresponde a la sisguiente: “Entendemos la sustentabilidad como la aspiración de 
la humanidad a perpetuar el bienestar de todas las formas de vida sobre el planeta 
de manera permanente en el tiempo. Por lo tanto, el desarrollo sostenible compren-
de tanto el desarrollo social, ambiental como económico, que armoniza estas tres 
dimensiones. Finalmente, entendemos que, en el currículum universitario de inge-
niería y ciencias, la sustentabilidad debe estar presente a través de cursos enfocados 
y relacionados con la sustentabilidad, con el fin de formar profesionales que tengan 
herramientas de análisis ético y técnico en esta materia” (FCFM, 2016).

A partir de la definición de sustentabilidad adoptada por la Facultad, una pregunta 
que surge es la siguiente: ¿Cómo se describiría la visión que adopta la Facultad en 
temas de sustentabilidad?, ¿dónde se ubica la visión de la Facultad en el mapa de las 
diferentes visiones sobre el desarrollo sustentable planteado por Hopwood?

Durante el año 2016 se trabajó identificando variadas visiones de sustentabilidad 
en la Facultad. Actualmente, existen delegados departamentales de sustentabilidad, 
quienes son estudiantes representantes de cada uno de los centros de estudiantes de 
los departamentos  de la Facultad encargados de ser el nexo directo entre la Oficina 
de Ingeniería para la Sustentabilidad (OIS) y el Centro de Estudiantes de Ingeniería 
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(CEI), para coordinar el trabajo que se realiza o se debe realizar en las diferentes 
esferas de la sustentabilidad en el Campus Beauchef. Así, una de las actividades rea-
lizadas por los delegados fue identificar y profundizar en diferentes subcategorías de 
la sustentabilidad que les parecieran relevantes, interesantes y aplicables en la FCFM. 

Las corrientes que fueron identificadas por el alumnado son detalladas a continua-
ción junto a una breve descripción, la cual los delegados elaboran como entendimien-
to del concepto:

•	 Crítica al sistema de producción actual: sistema basado en la maximización 
de utilidades y externalización de procesos que afectan al planeta, ha impulsado 
el mal uso de recursos y la disposición de residuos.

•	 Ecodiseño: considera las acciones orientadas en la mejora ambiental del pro-
ducto o servicios en todas las etapas de su ciclo de vida (desde su concepción 
hasta el tratamiento como residuo). 

•	 Cradle to Cradle (de la cuna a la cuna): los productos y servicios deben conce-
birse de manera tal que su final sea como el de un elemento natural que, cuando 
muere, inicia un nuevo ciclo de vida. Rediseñar las cosas pensando en el uso 
presente y futuro de los materiales.

•	 Deep Ecology (Ecología profunda): movimiento filosófico que plantea que el 
actuar del ser humano debe ser armónico, tanto con el resto de los seres hu-
manos como con los diversos seres vivos. Propone un cambio ideológico que 
apunta a apreciar la calidad de vida por sobre el consumo desmedido y la acu-
mulación de bienes materiales. 

•	 Permacultura: Sistema de diseño que busca crear asentamientos humanos 
sostenibles, ecológicamente sanos y viables basados e inspirados en la naturale-
za.

•	 Ecofeminismo: rama del feminismo que liga la explotación y degradación de 
la naturaleza con la opresión de la mujer. No concibe una sociedad sustentable 
sin una sociedad que vele por la equidad de género.

•	 Educación para la sustentabilidad: plantea que la educación debe ser una he-
rramienta para alcanzar el desarrollo sustentable. Para esto se identifican cuatro 
ejes en los que se debe centrar la educación: 
1. Mejorar la educación básica. 
2. Reorientar la educación hacia el desarrollo sostenible ˃ Aprendizaje de valo-
res y habilidades. 
3. Desarrollar entendimiento y conciencia pública. 
4. Ofrecer capacitación. 

•	 Economía Circular: modelo económico que intenta mimetizar el manejo de 
recursos con el comportamiento cíclico de la naturaleza y los ciclos biológicos, 
reemplazando el comportamiento lineal de la economía tradicional.

Posturas y Estilos de Vida Sustentables en la Comunidad.../ C. Mac-Lean e  I. Villanueva

•	 Post-Extractivismo (Recursos naturales nacionales): la explotación de mate-
rias primas genera un alto impacto ambiental, económico y social. Una sociedad 
sustentable requiere que la explotación de recursos naturales sea acorde a las 
necesidades y esté en manos de la población. 

•	 Construcción sustentable: Aprovechamiento de los diferentes recursos para 
que la obra de ingeniería a construir sea eficiente energéticamente, óptima, de 
bajo impacto ambiental, innovadora y vinculante con el medio en el que se en-
contrará, considerando, además, un proceso de deconstrucción simple.

•	 Eco-eficiencia: el desarrollo industrial debe ir de la mano con la calidad am-
biental. Se debe apuntar a rediseñar la industria más que a pagar precios por 
daños ambientales.

•	 Simbiosis industrial: cooperación basada en el apoyo mutuo entre industrias 
para optimizar los recursos y mejorar la eficiencia. El principio básico radica en 
comprar o vender recursos sobrantes.

Estas posturas, por otra parte, guardan una relación con las visiones que tienen los 
estudiantes de los diferentes Departamentos de la Facultad, las cuales han sido reco-
piladas a través de asambleas estudiantiles y sintetizadas para su posterior presen-
tación. A continuación, se detallan las percepciones de los centros de estudiantes de 
algunas carreras de la FCFM:

•	 Departamento de Ingeniería civil: identifican que el rol como ingeniera/os ra-
dica en entender el impacto ambiental y social que tienen las obras de ingenie-
ría, lo que se da abarcando todos los ámbitos de la sustentabilidad en la forma-
ción, apuntando hacia un accionar transversal mediante políticas institucionales 
que generen cambios estructurales. Mientras que identifican que se debe moti-
var, por parte del departamento, a enfocar la investigación hacia temáticas que 
fomenten la construcción de una sociedad sustentable. Por otra parte, creen 
que la extensión y vinculación con el medio debe ser fundamental junto con la 
existencia de un compromiso con los problemas sociales contingentes. Así, la 
FCFM debe velar por una transversalidad de la sustentabilidad en la formación 
de futura/os ingeniera/os civiles.

•	 Departamento de Ingeniería mecánica: se identifica que existe una gran res-
ponsabilidad en cuanto a sustentabilidad, sobretodo en el área de energías, sin 
embargo, debe existir un mayor compromiso y motivación hacia la preservación 
del medioambiente y la vinculación con el medio, donde se entreguen herra-
mientas a la ciudadanía para llevar una vida más sustentable. Creen que se debe 
abogar por una comunidad sustentable, no solo en temáticas de docencia, sino 
en el cambio de mentalidad. Así, la formación de profesionales con perspectiva 
sustentable y la creación de tecnologías que hagan de Chile un país sustentable 
son piedras angulares de la FCFM, que debe ir de la mano con un profundo com-
promiso con la sustentabilidad en la educación, la investigación y la vinculación 
con el medio.
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•	 Plan común de Ingeniería y ciencias: entiende como sustentabilidad la rela-
ción entre todas las personas de una sociedad. Ingeniera/os y científica/os de-
ben trabajar en conjunto con otros profesionales en pos de una sociedad más 
sustentable y se identifica como fundamental la autocrítica que se debe tener 
como ingeniera/os y científica/os a la hora de realizar proyectos. La FCFM debe 
relacionarse con su entorno y ser un espacio de divulgación e investigación de 
temas ligados a la sustentabilidad y, para esto, se le debe la importancia reque-
rida. Por otra parte, el enfoque de la Facultad debe centrarse en la vinculación 
con el medio y la extensión, para llevar la sustentabilidad a más esferas de la 
sociedad. Se reconoce, además, que es fundamental la concientización sobre la 
actual cultura de lo desechable.

•	 Departamento de Ingeniería matemática: Se debe promover una sociedad 
sustentable, desde la Facultad, la academia y los estudiantes. La FCFM debe 
impulsar políticas que fomenten la formación sustentable de ingeniera/os ma-
temáticos. La malla curricular de las carreras debe incluir sustentabilidad en sus 
diferentes tópicos. En cuanto a investigación, debe entenderse que la sustenta-
bilidad es un acuerdo ético que se adquiere como miembros de la comunidad y 
debe aplicarse en toda investigación o proyecto realizado.

•	 Asamblea de Física y Astronomía: la FCFM se debe comprometer en la for-
mación de profesionales capaces de resolver las necesidades de la gente con 
una visión sustentable. La sustentabilidad, para el departamento, consiste en un 
estado estacionario estable, capaz de sustentarse en el tiempo sin destruirse. 
La ciencia, desde su enfoque multidisciplinar, debe ser capaz de aplicarse a lo 
cotidiano con fin de desarrollar una sociedad sustentable.

•	 Departamento de Geofísica: la FCFM debe fomentar la formación de profe-
sionales sustentables, que trabajen en y para la sustentabilidad. La carrera es 
sustentable y está diseñada para solucionar las problemáticas medioambien-
tales del planeta sumado a que la geofísica como ciencia no es invasiva en los 
medios o ecosistemas donde se investiga. Como científica/os se debe jugar un 
rol fundamental en la enseñanza, difusión, divulgación y extensión de las cien-
cias de la tierra. Es necesario generar conciencia en la comunidad e incidir en la 
creación de ramos enfocados a la sustentabilidad. 

•	 Departamento de Ingeniería química y biotecnología: identifican que, como 
ingeniera/os de procesos, deben tener un compromiso con la toma de deci-
siones y el diseño de proceso de forma sustentable. La docencia y la investi-
gación, además de la creación de proyectos donde participen estudiantes, es 
fundamental a la hora de impulsar la sustentabilidad. La formación sustentable 
debe ser transversal e intrínseca a la FCFM y no solo a algunos cursos y debe 
ser entregando una capacidad crítica de análisis sustentable, desde sus inicios. 
El rol como ingeniera/os sustentables radica en impulsar políticas de desarrollo 
sostenible, lo que se refleja en la toma de decisiones.
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•	 Departamento de Ingeniería industrial: se debe fomentar la formación de in-
geniera/os sustentables, haciendo énfasis en los tres ejes de la sustentabilidad: 
económico, social y ambiental. Se deben aprovechar los espacios que facilitan 
la docencia para impulsar la formación sustentable del estudiantado. Se debe 
incentivar el comportamiento sustentable en la comunidad, mediante la con-
cientización, motivación y activación como agentes de cambio.

4.2   Estilos de Vida Sustentables en la FCFM
Para identificar los estilos de vida sustentables que llevan a cabo los integrantes de la 
comunidad en la FCFM se desarrolló en Junio del presente año el siguiente ejercicio 
durante el “1er Encuentro de Trabajo en Sustentabilidad de la FCFM”. Se les pidió a 
los asistentes que respondieran a las preguntas “¿Eres sustentable? ¿Por qué?”, en un 
papel y lo pegaran en un mural. 

Esta actividad tuvo como propósito vislumbrar cuál es la tendencia en el comporta-
miento sustentable de la comunidad. 

Finalizado el encuentro, se tomaron todas las respuestas de los asistentes (48 en to-
tal), se digitalizaron (ver Anexo), y se transformaron mediante la herramienta de nube 
de palabras disponible en www.nubedepalabras.es en la Figura 2. 

Figura 2: Nube de palabras 
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A partir de la Figura 2, se observa que las siguientes palabras: “reciclaje”, “agua”, 
“ahorro”, “consumo”, “bicicleta” y “sociedad”, corresponden a tendencias respecto 
del entendimiento de los estilos de vida sustentables en la Facultad de Ciencias Físicas 
y Matemáticas de la Universidad de Chile.

5   CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO
Luego de recabar información sobre la sustentabilidad en diferentes espacios exis-
tentes en la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas se puede concluir que, ade-
más de una definición de sustentabilidad de la Facultad y de una institucionalidad 
que permita ejecutar las actividad de sustentabilidad (Oficina de Ingeniería para la 
Sustentabilidad), existe un cierto nivel de conciencia y compromiso respecto al tema 
en la comunidad, principalmente en el estamento de los estudiantes, mediante las 
variadas iniciativas estudiantiles.

Así, la FCFM tiene una definición propia del tema sobre el cual se trabaja, sin embar-
go, se vive una diversidad en torno al tema, donde cada espacio tiene su propia visión 
a la hora de dar el debate interno. Se propone como trabajo futuro mapear y calibrar 
estas visiones con mayor precisión.

Más específicamente, se puede apreciar que en términos generales dentro de las 
asambleas de los centros de estudiantes que existe una fuerte preocupación por inte-
grar la sustentabilidad en la formación de ingeniera/os y científica/os. Vale decir, en la 
Facultad se reconoce que es un tópico presente en las discusiones y aspiraciones de la 
Comunidad, pero asimismo se identifica que aún existe una brecha considerable para 
incorporar la sustentabilidad como un eje transversal a la docencia, investigación, 
operaciones, y extensión de la Facultad.

Finalmente, de lo encontrado en la nube de palabras se puede inferir que el compor-
tamiento de la comunidad beauchefiana en torno a la sustentabilidad está regido por 
el concepto de eficiencia en el uso de recursos como los residuos y el agua, los patro-
nes de consumo, la sociedad, el planeta Tierra y la elección del medio de transporte.

Por lo tanto, se propone plantear una línea de trabajo que permita ampliar el estilo de 
vida de la FCFM hacia uno que sea capaz de abarcar la sustentabilidad en un sentido 
más amplio.

Sumado a esto, queda como trabajo pendiente definir un estilo de vida sustentable 
para el Campus Beauchef con el fin de definir una lista de acciones a seguir con el fin 
de cooperar en la mitigación del cambio climático y en el desarrollo de una sociedad 
sustentable desde las acciones concretas de la Facultad. Asimismo, que indique de 
manera más precisa si las acciones colectivas están siendo efectivamente sustenta-
bles o no.
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6   ANEXO

Respuestas a las preguntas: “¿Eres sustentable? ¿Por qué?”

1. Sí, trato. Reciclo mi basura con lombrices (Hago humus desde el 2011). 

2. No, porque participo del consumo industrializado. 

3. Sí, porque me muevo en bicicleta. 

4. Sí, porque debería ser normal. 

5. No, porque consumo productos y no todos los reciclo. 

6. Sí, porque lucho a diario por una sociedad más justa, equitativa e inclusiva. 

7. Un poco, porque me interesa lo que puede pasar en el planeta si seguimos con 
este comportamiento. 

8. Soy sustentable porque me preocupo que todos en mi casa minimicen el uso de 
energía, agua y reciclen. 

9. No, el mundo nos hace no ser sustentables y no ayudamos en lo que podamos. 

10. Sí, porque ocupo la mayor parte de mi tiempo trabajando por una sociedad y 
sistema que beneficie a la mayoría, hoy y mañana. 

11. Sí, porque llevo bolsas reutilizables al supermercado. 

12. Sí, porque creo que lograremos un cambio. Sí, porque uso bolsas reutilizables 
lo más que puedo. 

13. Sí, porque en mi casa tenemos una comportera. Sí, porque intento minimizar 
mi impacto al medioambiente. 

14. Sí, reciclo lo que más puedo. Cuido el agua y la luz para no gastar innecesaria-
mente.  

15. Sí, uso transporte público lo que minimiza las emisiones y el consumo de ener-
gía.

16. No, porque desecho basura. 

17. No, porque hay muchas cosas que podría hacer pero que aún no hago para ser 
sustentable. 

18. Sí, guardo las pilas y utilizo la bicicleta. 

19. Sí, reemplace las toallitas higiénicas y tampones por la copita menstrual. 

20. Sí, porque quiero un cambio.

21. Sí, porque me preocupo por los recursos de los que vienen. 

22. Sí, porque tengo un auto eléctrico.

23. Sí, porque lucho por una sociedad más justa y para eso, la sustentabilidad es 
la base. 
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24. No, pero lo intento porque no vivimos solos en el planeta y todas nuestras ac-
ciones tienen un efecto colateral. 

25. Sí, porque reciclo las botellas, latas, cartones, etc. 

26. Sí, porque me da pena no serlo.  

27. Sí, porque trato de reciclar lo que más puedo. 

28. Sí, porque trato de reciclar y reutilizar lo que más puedo. 

29. Sí, porque recojo la basura del suelo y la boto al basurero. 

30. Sí, porque soy consciente con el medio ambiente y quiero un cambio. 

31. No, porque produzco muchos desechos. 

32. Sí, porque hago ecoladrillos. 

33. Sí, porque ando en bicicleta y reduzco el consumo de carne. 

34. En algunos aspectos siempre se pueden hacer más cosas para lograr un mundo 
sustentable (social, económico y ambiental). 

35. Sí, porque soy vegano. 

36. Sí, porque corto el agua al lavarme los dientes. 

37. Estoy en proceso, jugándomela por mi facultad y cambiando mi estilo de vida. 

38. Sí, porque ahorro agua en la casa. 

39. Sí, porque ahorro agua al lavarme los dientes. 

40. Sí, porque ahorro luz. 

41. Sí, porque no como carnes rojas. 

42. No, porque no reciclo las pilas. 

43. Sí, porque ando en bicicleta, utilizo bolsas plásticas, reciclo y soy vegetariano. 

44. Sí, porque tenemos que ser más responsables con nuestro planeta. 

45. En algunas cosas. Compro ropa usada o la recojo en la feria. 

46. Sí, porque quiero aplicar la ingeniería a la sustentabilidad. 

47. Sí, porque no quiero vivir en un ambiente o sociedad que no considera su en-
torno (No solo natural). 

48. Intento serlo a diario mediante la realización de acciones que puedan dismi-
nuir mi huella ecológica y mi impacto sobre el planeta.
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RESUMEN
Las tecnologías de producción de energía sustentables han sido promovidas intensa-
mente por organizaciones internacionales como una manera de derrotar el cambio 
climático y reducir la pobreza. Aun así, su inclusión en países en vías de desarrollo 
ha enfrentado barreras que han frenado su crecimiento. En este contexto, Chile ha 
introducido cambios en la legislación eléctrica destinadas a incrementar la participa-
ción de energías renovables no convencionales y en 2014 ha lanzado la Agenda Ener-
gética, una hoja de ruta para el diseño de una política energética para los próximos 
30 años. Esta agenda propone cambios al sector energético, tendientes a aumentar 
su sustentabilidad, promoviendo a su vez la participación ciudadana. Este escenario 
de cambio en el panorama energético chileno y mundial, ha derivado en la aparición 
de variadas posiciones respecto del rol que deben jugar las distintas tecnologías y 
fuentes de energía en las matrices energéticas mundiales, tanto en el presente como 
en el futuro. Estas opiniones comprenden desde la producción de energía en base a 
combustibles fósiles, hidroelectricidad y energías renovables no convencionales. El 
presente estudio busca, a través de la Metodología Q, conocer las percepciones de 
las partes interesadas en Chile, respecto de este tema. En particular busca conocer 
las opiniones respecto del impacto de las tecnologías y fuentes energéticas sobre al-
gunos aspectos del bienestar de las personas, el desarrollo económico y la protección 
ambiental. A su vez, busca conocer el nivel de importancia que se le da al cambio 
climático y a la participación ciudadana en el proceso de definición de una matriz 
energética para el país. 
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1   INTRODUCCIÓN
En 2011 las Naciones Unidas lanzó su programa Energía Sostenible para Todos, el 
cual se centraba en derrotar a la pobreza y prevenir del cambio climático a través de 
las energías sostenibles (Naciones Unidas, 2011). En su declaración de visión, Ban Ki-
Moon, Secretario General de las Naciones Unidas, puso de manifiesto los objetivos 
del programa, y declaró que esta era la oportunidad para que los países en desarrollo 
avanzaran de la mano de las tecnologías sostenibles. La declaración fue aún más le-
jos, señalando que el logro de los objetivos del programa requeriría el compromiso 
de todas las partes interesadas, tanto públicas como privadas, así como el rediseño 
de la política pública.

Chile, al igual que muchos otros países en desarrollo de América Latina, se enfrenta 
a nuevos retos en términos de energía. Como es el caso del resto de la región, Chile 
muestra altos niveles de electrificación en comparación con otras naciones en desa-
rrollo del mundo. Este nivel de progreso en la red eléctrica implica un nuevo camino 
para el país en términos de desarrollo energético; el reto consiste ahora en mejorar 
el bienestar de las personas y promover el crecimiento económico y la protección del 
medio ambiente.

Estos nuevos retos han dado vida a nuevos debates sobre cuáles son los objetivos que 
el sector energético debe alcanzar y nuevos actores han venido desempeñando un 
papel importante en estos debates (Ministerio de Energía de Chile, 2014). En el pasa-
do, los actores principales fueron el Estado y los inversores privados en un mercado 
liberalizado, y el foco fue la seguridad energética y el acceso a la electricidad (IEA, 
2009; UNCTAD, 2009). Sin embargo, hoy el escenario es más complejo, e incluye una 
variedad de nuevos actores que deben tenerse en cuenta en la toma de decisiones. 
Entre ellos grupos  ambientalistas, ciudadanos, académicos, representantes del Es-
tado, organizaciones internacionales, inversores privados en el negocio de la energía 
tradicional e inversores en el mercado de las energías renovables.

Todos estos diferentes puntos de vista son significativos en el diálogo de la energía, y 
pueden convertirse en obstáculos para el desarrollo si no son tenidos en cuenta (Hui-
jts et al., 2012). Por lo tanto, es esencial mejorar la comprensión de las percepciones 
de las partes interesadas para lograr objetivos sostenibles (Karakosta y Psarras, 2009).

2  METODOLOGÍA
En sus primeras etapas en 1930, la Metodología Q fue utilizada sobre todo por psi-
cólogos y científicos sociales como una herramienta para revelar las percepciones de 
los participantes en una investigación. El método, diseñado por William Stephenson, 
obliga a los entrevistados a asignar declaraciones predefinidas (Q-set) en una rejilla 
prediseñada (Q-sort), que ayuda a descubrir las subjetividades dentro de su pensa-
miento (Watts y Stenner, 2012).
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La metodología-Q se basa en el muestreo dirigido de los participantes, lo que significa 
que éstos se seleccionan en el supuesto de que su afiliación a cierto grupo dará como 
resultado un punto de vista particular (Cuppen et al., 2010). Posteriormente se aplica 
la metodología Q para identificar aspectos comunes del pensamiento que den ori-
gen a discursos bien definidos (Armatas et al, 2014;. Barry y Proops, 1999; Setiawan 
y Cuppen, 2013). El método se considera una técnica cuantitativa y cualitativa a la 
vez, debido a que utiliza el análisis factorial como una herramienta estadística para 
organizar preferencias de los individuos entrevistados (Cairns et al, 2014;. Robbins y 
Krueger, 2000).

Aunque la metodología Q comenzó en psicología, con el tiempo se ha aplicado cada 
vez más en los campos de la ciencia del medio ambiente y la economía ecológica 
para conocer las percepciones de las partes interesadas en una amplia diversidad de 
temas (Bacher et al, 2014;. Barry y Proops, 1999; Doody et al, 2009;. Swedeen, 2006).
En el campo de energía el método se ha utilizado para delimitar los discursos en una 
variedad de cuestiones específicas relacionadas con las energías renovables y tecno-
logías energéticas. Por ejemplo, Jepson (2012) analiza los discursos anti-ambienta-
listas en el Condado de Nolan, uno de los principales productores de energía eólica 
en los Estados Unidos; Brannstrom (2011) también estudió las perspectivas sociales 
sobre la energía eólica en Texas; Wolsink (2010) utilizó el método para entender me-
jor las razones detrás del éxito de instalaciones de energía eólica en los Países Bajos; 
Fisher (2009) evaluó las motivaciones de los actores que apoyan y se oponen a los 
parques eólicos en la isla de Lewis. Ellis (2007) evaluó la percepción de los parques 
eólicos marinos en Irlanda del Norte; Setiawan (2013) también utilizó la metodología 
Q para evaluar las percepciones acerca del almacenamiento de carbono en Indonesia 
y Cuppen (2010) utilizó el método para seleccionar a los participantes en un diálogo 
sobre biomasa en los Países Bajos.

El presente estudio sigue los pasos consecutivos definidos para la Metodología Q de 
Watts y Sterner en su libro Haciendo  Metodología-Q: Teoría, Método e Interpreta-
ción (2012). 

Figura 1: Grilla-Q utilizada en el estudio, el rango de decisión fue establecida 
desde Más de acuerdo (4) a Menos de acuerdo (-4). 
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3   RESULTADOS
Durante junio y julio de 2015, 65 personas representantes de diversas partes intere-
sadas fueron invitadas a participar en el estudio vía Linkedin y correo electrónico. La 
siguiente tabla muestra la composición de dicho grupo.

Tabla 1. Composición de las partes interesadas invitadas a participar del estudio.
Nota: (a) Combustibles fósiles se refiere a compañías distribuidoras de 

combustible para transporte y vivienda.

Como resultado de las respuestas entregadas por los participantes, se obtuvieron tres 
discursos distintivos:

GRUPO I. 
Pensamiento verde, centrado en tecnologías verdes y el cambio climático.
Este grupo muestra un alto compromiso con las fuentes de energía sostenible y el cam-
bio climático. Prestan además especial atención en el papel del Estado y su influencia 
sobre las directrices que deben regir el mercado energético. Resaltan los aspectos 
positivos de las ERNC. Ven las ERNC como herramientas para reducir la dependencia 
de los combustibles fósiles importados, especialmente en áreas remotas. Muestran 
un fuerte desacuerdo con la idea de que las ERNC no proporcionan la seguridad del 
suministro. Expresan opiniones negativas respecto de los efectos de los combustibles 
fósiles. Piensan que los combustibles fósiles causan daños considerables a la salud 
humana y también a las economías locales. Creen que detener el cambio climático 
debe ser la prioridad en la planificación de la red de energía y que la adaptación a sus 
efectos es necesaria con el fin de erradicar la pobreza extrema, reducir la desigualdad 
y garantizar un desarrollo económico equitativo y sostenible. Por ultimo muestran to-
tal desacuerdo con la idea de que el cambio climático debe ser resuelto por los países 
ricos industrializados. 
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GRUPO II. 
Práctico y enfocado en el desarrollo económico.
Muestran una inclinación a ver los temas de energía desde una perspectiva económi-
ca y de desarrollo, alejada de una visión ambiental o social. Se muestran de acuerdo 
en que el impacto ambiental de cualquier proyecto debe ser equilibrado con su con-
tribución energética y sus beneficios sociales (abastecimiento). Creen en que los pro-
yectos de energía contribuyen a la sociedad por el simple hecho de que proporcionan 
la energía. No tiene en cuenta los impactos negativos que estos proyectos pueden te-
ner sobre las comunidades indígenas circundantes, o el daño a las economías locales. 
Están de acuerdo con el aporte económico de las ERNC, en particular la reducción del 
costo de la energía, la reducción de la dependencia de los combustibles fósiles impor-
tados y la creación de nuevos puestos de trabajo. Piensan que la eficiencia energética 
es la mejor solución a los problemas ambientales derivados de la generación de elec-
tricidad en Chile. Apoyan la energía hidroeléctrica, y están en desacuerdo con la idea 
de que las presas hidroeléctricas no son sustentables. Por último el cambio climático 
no es visto como una prioridad en la política energética y la participación ciudadana 
es vista como una fuente de conflictos que crea obstáculos en proyectos de energía y 
además no debe ser atendida por carecer de sustento técnico.

GRUPO III. 
Moderado verde y se centrado en la participación de los ciudadanos.
Piensan que el Estado debe tener un papel más activo en la definición de políticas 
públicas y la planificación energética. Están de acuerdo en que las inquietudes de las 
comunidades aledañas a los proyectos eléctricos son vistas como legítimas. Concuer-
dan en que los proyectos eléctricos actualmente no tienen suficiente cuidado de las 
externalidades negativas asociadas. Consideran como un factor importante la parti-
cipación de los ciudadanos en el diseño de la red de energía, sin embargo no creen 
que esta participación tenga un efecto real en las políticas públicas. Además de eso, 
los combustibles fósiles no son vistos como una herramienta vital para la reducción 
de la pobreza, ni son vistos como un medio para impulsar el crecimiento económico. 
El cambio climático no es visto como una prioridad. Argumentan que Chile tiene que 
centrarse en aspectos como la seguridad de suministro e impactos socio-ambientales 
de la producción de energía. Las ERNC no son vistas como soluciones viables para el 
cambio climático.

4   CONCLUSIONES
La Metodología Q fue útil en obtener las subjetividades relacionadas con los discur-
sos de los actores involucrados en el sector de la energía en Chile. Se encontró un 
acuerdo general en cuanto a la función del Estado y la contribución de los proyectos 
de energía en el bienestar general. Las partes interesadas pusieron de relieve la ne-
cesidad de una perspectiva global sobre la política energética nacida del Estado y no 
del mercado. 
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El cambio climático apareció como un gran motivador económico, así como una ver-
dadera preocupación ambiental entre las partes interesadas. En cuanto a la participa-
ción de los ciudadanos, existe acuerdo en que si esta no se considera, puede conllevar 
barreras a los proyectos de energía. Respecto de los combustibles fósiles, los actores 
no estuvieron de acuerdo en la necesidad de su uso como un medio para reducir la 
pobreza e impulsar el crecimiento económico. Además, se destacaron los aspectos 
negativos de los combustibles fósiles tales como aumento de la dependencia y la vo-
latilidad de los precios.
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RESUMEN
Los residuos que son generados en Establecimientos de Atención de Salud, son di-
ferenciados a partir de la categoría a la cual pertenecen según el riesgo que puedan 
generar. Dentro de las categorías destacan los residuos peligrosos y los residuos espe-
ciales, que según la normativa vigente, deben tener una gestión y manejo adecuado. 
Sin embargo, en la actualidad no existen las herramientas logísticas y económicas 
para la fiscalización acabada en materia de residuos de establecimientos de atención 
de salud, es por esto que se realizó un perfil regional sobre su generación en Valparaí-
so. En este perfil, se obtuvo acceso a las actas de fiscalización de la autoridad sanita-
ria, se extrajo información del RETC declarada por los generadores de estos residuos, 
y se solicito la información respectiva a los establecimientos. Como resultado; se en-
contraron deficiencias en el tipo de caracterización que se realiza sobre los residuos 
de establecimientos de atención de salud, se detectó incumplimiento de los Decretos 
Supremos N°148/2003 MINSAL, DTO. N°6/2009 MINSAL, D.S.N°1/2013 MMA e incon-
sistencias en la información declarada por los establecimientos.
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1   INTRODUCCIÓN
En  cualquier actividad humana se generan residuos que pueden presentar un riesgo 
a la salud de la población. Para evitarlo es necesario realizar un manejo adecuado de 
los residuos, donde los trabajadores que realizan dicho manejo, como la población en 
general, se deben encontrar protegidos.

Los Establecimientos de Atención de Salud (en adelante EAS) generan sus propios de-
sechos, los que son clasificados en cuatro categorías: residuos domiciliarios, residuos 
especiales, residuos peligrosos y residuos radioactivos de baja intensidad, conocidos 
como Residuos de Establecimientos de Atención de Salud (en adelante REAS).

Según el Ministerio de Salud, es necesario un manejo adecuado de los REAS para pre-
venir y controlar el riesgo a quienes se desempeñan en estos establecimientos; usua-
rios, transportistas y eliminadores, como a la población en general (MINSAL, 2010).

En la actualidad la SEREMI de Salud es la encargada de fiscalizar el cumplimiento del 
Dto.N°6/2009 MINSAL, que rige el manejo de los REAS, pero  existe un déficit en las 
herramientas para realizar este control.

Los REAS tienen altos costos de eliminación, siendo esta una de las principales causas 
de su manejo inapropiado. Pudiendo alcanzar 2.000.000 $/ton o 3.280 US$/ton, se-
gún el Ministerio de Salud1  (considerando un hospital de 250 camas).

Abocado a contribuir en la gestión adecuada de los REAS (control, cumplimiento e 
implementación del reglamento que los rige), el trabajo que se presenta entrega in-
formación verídica y real acerca de su generación. Además de una mirada que va 
desde lo más general a lo más particular, abarcando problemáticas de importancia en 
cuanto a la declaración de residuos, para que el día de mañana sirvan de ejemplo y 
referencia tanto para la autoridad como para los generadores y destinatarios de resi-
duos de establecimientos de atención de salud.

2   ANTECEDENTES GENERALES  
Cualquier tipo de residuos genera riesgo para la población si éstos no se manejan 
adecuadamente. Los residuos que se generan en los EAS no son la excepción, ya que 
éstos se rigen por el Reglamento sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de 
Atención de Salud del Ministerio de Salud publicado el 4 de Diciembre del año 2009. 
Aún así este reglamento no se ha implementado a cabalidad2. Dada la importancia 
de la naturaleza de estos residuos y los riesgos que presentan para las personas, es 
necesario que los responsables de este tipo de establecimientos se hagan cargo de los 
residuos que se generan en sus actividades. Asegurando como dice el reglamento; un 
control de los riesgos asociados al manejo de los residuos tanto al interior de los esta-

1   Dato proporcionado de la presentación  realizada por el encargado nacional de residuos del MINSAL, Olmué 2015.
2    Dada la naturaleza de los residuos que se generan en establecimientos de atención de salud y sus distintas 
   clasificaciones, éstos deben dar cumplimiento a los requerimientos sanitarios y ambientales que establece la 
   normativa sanitaria y ambiental vigente aplicable.

blecimientos como fuera de ellos. Siendo su eliminación en instalaciones autorizadas 
por la autoridad sanitaria, evitando así que los trabajadores, usuarios y población en 
general, se vean expuestos a los agentes nocivos que están presentes en los REAS.

2.1   Planteamiento del Problema
La SEREMI de Salud es la encargada en la actualidad de controlar el cumplimiento del 
DTO.N°6/2009 MINSAL3, reglamento que rige el manejo de los REAS. Pero la cantidad 
de recursos disponibles se vuelven un impedimento al momento de realizar una fis-
calización suficiente y acabada. A diferencia de los Residuos Peligrosos (RESPEL), no 
existe una ficha específica de fiscalización oficial  que denote los puntos del reglamen-
to que deben implementarse, y que indique si estos están siendo cumplidos o no. Es 
necesario disponer de herramientas logísticas y técnicas que permitan dar eficacia al 
proceso y optimizar el tiempo utilizado en estas fiscalizaciones.

Existen condiciones sanitarias y de seguridad básicas a las que debe someterse el ma-
nejo de los REAS con el fin de controlar los riesgos asociados a éste tipo de residuos. 
Es por esta razón que el DTO.N°6/2009 MINSAL, está orientado a prevenir y controlar 
los riesgos para quienes trabajan en los EAS (usuarios, transportistas y población en 
general). Aún así existen problemas en la implementación de este decreto, ya sea por 
malas prácticas, costos de la eliminación, entre otras. Exponiendo innecesariamente 
a los trabajadores que realizan el manejo de estos residuos.  

A pesar de que el reglamento da los lineamientos para el manejo adecuado de estos 
residuos con las condiciones sanitarias y de seguridad básicas, los establecimientos 
de atención de salud no los cumplen completamente. Esto se debe a que no existe 
una implementación a cabalidad de éste en la manipulación de estos residuos, ya sea 
por falta de herramientas o escasez de recursos económicos. Sumado a esto, existen 
malas prácticas, uso de las placentas y la separación de formaldehido. Respecto al 
último caso, ciertas empresas dedicadas al retiro de residuos especiales, solicitan que 
los tejidos y residuos patológicos sean separados del formaldehido, entregándose los 
tejidos en bolsa amarilla y el formaldehido en bolsa roja. Sin embargo, la práctica de 
la separación genera un riesgo para quienes lo realizan, dado que queda líquido que 
se va derramando del tejido. Además, el tejido debiese ser considerado como residuo 
peligroso por su contacto con una sustancia peligrosa como lo es el formaldehido. 
Prácticas como la señalada anteriormente son las que deben evitarse, pues se expone 
de forma innecesaria a los trabajadores. 

Los distintos actores que participan en la generación de estos residuos deben decla-
rar cada movimiento de los mismos. Existen herramientas virtuales que permiten rea-
lizar estas declaraciones, las que anteriormente se realizaban mediante formularios 
vía papel, existiendo formularios para cada sistema sectorial (aire, residuos y RILES). 
Con el tiempo el sistema se ha ido actualizando hasta lograr ser una ventanilla única,  

Elaboración de un Plan de manejo de residuos... / J. Brizuela

3   Reglamento sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud del Ministerio de Salud publicado 
   el 4 de Diciembre del año 2009.
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que integra todos los sistemas sectoriales en un solo portal web en donde se deben 
declarar. Actualmente, los generadores de REAS deben realizar una declaración vía 
web, mediante la plataforma de Registro de Emisiones y Transferencias de Contami-
nantes (RETC)4. Producto de un desconocimiento, los generadores realizan una decla-
ración errada en cuantificación por no tener balanzas de pesaje, situación que queda 
en evidencia cuando al descargar la información declarada por el generador, ésta se 
contrasta con la información que declara el destinatario de los residuos, quien cobra 
por kg de residuo a disponer, razón por la que cuenta con una balanza de pesaje. 

Además la clasificación es errónea en tipificación y caracterización, ejemplo claro es 
el de los residuos infecciosos que se definen como residuos generados en estableci-
mientos de atención de salud, los que pueden provocar alguna infección por los agen-
tes patógenos que contienen. A pesar de existir una definición clara, el generador los 
excluye de la lista de residuos hospitalarios, siendo que la definición los clasifica en la 
lista I.1 de residuos de hospital, lo que finalmente repercute en que se adopten medi-
das inapropiadas en la gestión de REAS y un manejo inadecuado de éstos.

Otro caso es el relacionado con los residuos contaminados con sangre, el Decreto 
N°6/2009 MINSAL permite su dilución en agua para posterior descarga al alcantari-
llado. Esto ha provocado en algunos casos, el aumento de ciertos parámetros como 
DBO en las aguas que se vierten al alcantarillado, superando los valores límites para 
los parámetros establecidos en el Decreto Supremo N°609/98 MOP. Situación que 
desde el año 2011 está siendo fiscalizada por la empresa sanitaria ESVAL con los de-
rechos otorgados por la SISS. Es en este punto donde se produce una contradicción 
entre las normativas, ya que mientras el decreto REAS permite la descarga de sangre 
diluida con agua al alcantarillado, si ésta sobrepasa los parámetros establecidos, se 
está transgrediendo la normativa vigente para RILES con descarga al alcantarillado. 
Situaciones como las expuestas son las que repercuten en la dimensión sanitaria, las 
que se relacionan con el cumplimiento de reglamento REAS. A su vez, si este no se 
cumple las repercusiones son en la dimensión ambiental, ya que debido al manejo 
inadecuado de REAS, como descargar cantidades abismantes de sangre sin diluir o 
mal diluida, se genera una contaminación de los cuerpos de agua. Además todo lo 
anterior repercute en el ámbito económico, pues el incumplimiento de la normativa 
vigente, trae como castigo multas económicas a los establecimientos.

Es por todo lo planteado anteriormente que el presente proyecto de título aborda 
ésta problemática, y pretende ser un aporte en herramientas de gestión para una 
fiscalización completa y acabada que apunte al cumplimiento cabal del reglamento, y 
que en un futuro, todo contraste de información sea concordante.

Así como el Reglamento sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención 
de Salud establece las condiciones sanitarias y de seguridad básicas a las que debe 
someterse el manejo de los residuos de este tipo de establecimiento, también tiene 

4    Véase Decreto Supremo N°1 del 2 de mayo del 2013 del Ministerio del Medio Ambiente que establece el Reglamento 
    del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.
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varios vacíos que hacen necesaria una actualización de ésta normativa. Existen diver-
sas problemáticas en la implementación de éste decreto; falta de especificación en 
ciertos artículos, existencia de ambigüedad y problemáticas en el manejo de lo REAS 
que no se indican en la versión vigente.

Existe una necesidad cada vez mayor de que los responsables de este tipo de estable-
cimientos se hagan cargo de los desechos que se generan en sus actividades, tanto de 
prevención como de diagnóstico y recuperación de la salud, asegurando un adecuado 
control de riesgos asociados (Manual de Manejo de residuos de establecimientos de 
atención de salud, 2010, MINSAL.).

El Proyecto se realizó para la Región de Valparaíso como piloto, ya que la necesidad 
de contar con herramientas de gestión y logística para la fiscalización de los REAS es 
una problemática presentada y comunicada por la SEREMI de Salud de Valparaíso. De 
igual forma, se pretende que sea replicado como modelo en otras regiones.

2.2  Alcances del Plan de Manejo
Los residuos de establecimientos de atención de salud están clasificados en cuatro 
categorías, y a la vez, éstas se dividen en subcategorías. En este apartado es preciso 
destacar que el presente proyecto de título se limitará a desarrollar un plan de mane-
jo de REAS de la región de Valparaíso, pero sólo de dos categorías, excluyendo a los 
radioactivos de baja intensidad y los residuos sólidos domiciliarios de este proyecto. 
Ésta elección fue realizada desde el punto de vista del riesgo que generan este tipo 
de residuos a la población, por lo que se ha considerado que los residuos peligrosos, 
residuos especiales y los residuos radioactivos de baja intensidad, presentan un ma-
yor riesgo a la salud de las personas debido a los agentes nocivos presentes en ellos. 
Los residuos radioactivos no fueron considerados en el estudio de este proyecto. Esto 
se debe a que los EAS no generan este tipo de residuos (de acuerdo a las fichas de 
generación de residuos anuales entregadas al Ministerio de Salud) y por consiguiente 
no son declarados.

La Organización Mundial de la salud (OMS) señala5  que la fracción de los residuos asi-
milables a los domiciliarios, que representan entre un 75% a un 90% del total de los 
REAS, no constituyen riesgos para la salud de la población mayores que los asociados 
a los residuos de origen domiciliario. De esta manera pueden manejarse a través de 
los sistemas municipales de recolección y disposición final de residuos sólidos urba-
nos y, por tanto, sólo una fracción menor de la totalidad de los REAS requieren de un 
cuidado mayor en su manejo y gestión. 

De acuerdo a esto, los RSD no se consideraron dentro de la categoría de riesgo, sin 
embargo se utilizaron datos numéricos sobre su generación en los EAS, información 
que permitió establecer los indicadores de emisión.

5   Dato proporcionado de la presentación del Manual de Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud.
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En tanto a los REAS, la OMS recomienda el manejo diferenciado de las diferentes 
categorías existentes, controlando y evitando los riesgos asociados a cada categoría.

Cabe recalcar que los EAS generan residuos sólidos, líquidos y en algunos casos emi-
siones a la atmósfera, las que no se consideraron en el desarrollo de este proyecto. 
Los residuos líquidos que se generan en un EAS pueden ser de carácter peligroso o 
no peligroso, en caso de ser peligrosos, éstos se encuentran comprendidos entre los 
residuos especiales, tal es el caso de la sangre y productos derivados. Para efectos del 
plan de manejo de residuos que se elaboró, éstos no se consideraron ya que el regla-
mento sobre manejo de REAS permite su dilución y posterior vertido al alcantarillado, 
formando parte de la normativa RILES de Chile. En cuanto a las emisiones, no son 
consideradas residuos de establecimientos de atención de salud, pues el reglamento 
sólo hace alusión a residuos sólidos en sus cuatro categorías, y a residuos líquidos en 
cuanto a residuos especiales se refiere.

La información recabada de declaraciones en el portal de la ventanilla única RETC ha 
sido recopilada desde el 1 de enero del año 2015 hasta el 1 de diciembre del mismo 
año, y la facilitada por los servicios de salud de la región de Valparaíso comprende 
un período de 12  meses, que abarcan desde enero a 31 de diciembre del año 2015.

Es por todo lo señalado que el proyecto abarca tres de cuatro categorías, privilegian-
do los que presentan un mayor riesgo asociado.

2.3  Objetivos
2.3.1  Objetivo General

Generar un perfil regional de los REAS que se generan en Valparaíso con la finalidad 
de elaborar un Plan de Manejo como herramienta de gestión y control para la SEREMI 
de Salud en el seguimiento de este tipo de residuos.  

2.3.2  Objetivos Específicos 
         •	 Ingresar al Sistema Nacional de Declaración de Residuos6 y otras plataformas 
         virtuales con el fin de extraer información actualizada sobre el tipo de residuos 
         que se declaran, su cuantificación y quienes realizan la declaración.

         •	 Clasificar  por tipología las diferentes corrientes de residuos peligrosos gene-
         rados en los establecimientos de atención de salud, con el propósito de carac-
         terizarlos mediante el  listado del  Artículo N°18, Artículo N°90 D.S.N°148/2003 
         del Ministerio de Salud7 y su peligrosidad. 
         •	 Clasificar por tipología las diferentes corrientes de residuos generados en los 
         establecimientos de atención de salud, con el fin de caracterizar los residuos 
         especiales según el Artículo N°6 del Dto. N°6 /2009 del Ministerio de Salud. 

6  SINADER, Sistema Nacional de Declaración de Residuos.
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         •	 Revisar la información concerniente a la gestión de los residuos generados en 
          los EAS de la Región de Valparaíso, con el propósito de contar con un diagnós-
          tico general sobre el manejo de éstos, y tener un lineamiento del comportamien-
         to normativo de los establecimientos.  

         •	 Elaborar  una planilla formato Excel para los EAS, con una escala de puntajes 
         que permita jerarquizar los residuos de acuerdo a la categoría de riesgo. 
         •	 Organizar de manera dinámica la información concerniente a la red de esta-
        blecimientos de atención de salud para lograr una gestión adecuada de los   
         datos recopilados.

         •	  Estimar indicadores de emisión para los EAS de la región de Valparaíso 
         según su nivel de complejidad, con la finalidad de establecer una metodología 
         para el cálculo de indicadores de emisión. 

         •	 Contrastar la información que entregará el diagnóstico con el Reglamento 
         Sobre Manejo de  Residuos de Establecimientos de Atención de Salud 
         (Dto.N°6/2009 MINSAL), con el propósito de analizar la implementación de la 
           normativa y sus repercusiones en la dimensión sanitaria, ambiental y económica 
         de la Región de Valparaíso. 

2.4   Descripción de la Contribución Esperada y Producto 
2.4.1  Contribución Esperada 
Como lo expresa el Reglamento sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de 
Atención de Salud; el objetivo de éste es la “Necesidad de prevenir y controlar los 
riesgos provenientes de los residuos que se generan en los EAS respecto de sus usua-
rios, de quienes se desempeñan en ellos, de quienes participan directamente en el 
manejo de los mismos y de la población en general” (Dto.N°6/2009, MINSAL). La ela-
boración de un Plan de Manejo de REAS, permitirá dar cumplimiento a este objetivo, 
pues será una contribución en la gestión adecuada de estos, generando herramientas 
a la SEREMI de Salud para futuras fiscalizaciones y sistematización de la información.

Este Proyecto de Título contribuye directamente a que la autoridad competente  tome 
acciones que le permitan llevar a cabo los objetivos estratégicos de la década. Con 
los datos del perfil regional se podrán fijar nuevas metas sobre el manejo correcto de 
los REAS y plazos en cuanto a la implementación de la normativa vigente respectiva; 
además con la información del perfil regional se analizarán las repercusiones en las 
dimensión sanitaria, ambiental y económica, ya que en la actualidad la eliminación de 
los REAS tiene un alto costo y con un buen manejo existiría una valorización económi-
ca importante para los establecimientos de atención de salud. Su manejo inadecuado 
significa un riesgo a la salud de las personas y contamina el medio ambiente, provo-
cando daño en las diferentes matrices.

7  Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud.
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En cuanto a los beneficios académicos, con el desarrollo del presente proyecto se 
logró contribuir en los conocimientos del alumno y la aplicación de los conceptos 
aprendidos durante los años de estudios, dando solución a una problemática de im-
portancia pública, ya que el riesgo existente en el manejo inadecuado de los REAS 
puede afectar tanto a los trabajadores de estos establecimientos, como a los usuarios 
y población en general.

2.4.2  Producto 
El resultado final del proyecto de título es un plan de manejo de REAS, que consta de 
un perfil regional con toda la información de la generación, manejo y disposición final 
de este tipo de residuos.

Además del producto final, se derivan de éste otros subproductos que contienen toda 
la información de la región de Valparaíso organizada por: comuna, servicio de salud, 
sector público y privado, y por nivel de complejidad de los establecimientos. Sumado 
a sistemas de información digital con la visualización de la información, una metodo-
logía para indicadores de emisión (EAS podrán contar con un indicador que se ajuste 
a su realidad según nivel de complejidad del establecimiento) y el informe con el 
contraste del diagnóstico elaborado v/s la implementación del decreto en cada esta-
blecimiento de atención de salud.

Figura 1: Mapa conceptual de producto y subproductos a obtener 
(Fuente: Elaborado por el autor, 2015)

3  MARCO TEÓRICO
Para el planteamiento y ejecución de este proyecto, es necesario considerar un marco 
teórico que permita una adecuada contextualización.

3.1   Definiciones   
• Almacenamiento o acumulación: Se refiere a la conservación de residuos en un 
sitio y por un lapso determinado.
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• Concentración Letal 50 (CL50): Concentración de vapor, niebla o polvo que, adminis-
trado por inhalación continua durante una hora a un grupo de ratas albinas adultas 
jóvenes, machos y hembras; causa con la máxima probabilidad, en el plazo de 14 días, 
la muerte de la mitad de los animales del grupo.

• Contenedor: Recipiente portátil o envase, en el cual un residuo es almacenado o 
transportado previo a su eliminación. (Dto. N°6 MINSAL, 2009)

• Destinatario: Propietario, administrador o persona responsable de una instalación 
expresamente autorizada para eliminar residuos peligrosos generados fuera de ella.

• Destinatarios de Residuos: Todo recinto, edificación, construcción o medio fijo o 
móvil, debidamente autorizado, en donde se realice una valorización o eliminación 
de residuos bajo condiciones de operación controladas (D.S.N°1/2013,MMA).

• Dosis Letal 50 (DL50) por absorción cutánea: Concentración de la sustancia que, ad-
ministrada por contacto continuo a un grupo de conejos albinos causa con la máxima 
probabilidad (en el plazo de 14 días), la muerte de a lo menos la mitad de los animales 
del grupo.

• Dosis Letal 50 (DL50) por ingestión: Concentración de la sustancia que, administrada 
por la vía oral a un grupo de ratas albinas adultas jóvenes, machos y hembras, causa 
con la máxima probabilidad (en el plazo de 14 días), la muerte de la mitad de los ani-
males del grupo.

• Eliminación: Conjunto de operaciones8 mediante las cuales los residuos son trata-
dos o dispuestos finalmente mediante su depósito definitivo. Incluyéndose en estas 
operaciones aquellas destinadas a su reutilización o reciclaje. (Manual MINSAL, 2010) 

• Eliminación: Acciones llevadas a cabo para disponer de forma definitiva los residuos 
que no han sido objeto de valorización, la cual tiene lugar en sitios autorizados para 
ello en conformidad a la normativa vigente. (D.S.N°1/2013,MMA) 

• Establecimiento: Recinto o local en el que se lleva a cabo una o varias actividades 
económicas donde se produce una transformación de la materia prima o materiales 
empleados, dando origen a nuevos productos, emisiones, residuos y/o transferencias 
de contaminantes. Así como otras actividades directamente relacionadas con aqué-
llas que guarden una relación de índole técnica con las actividades llevadas a cabo en 
el mismo emplazamiento, y puedan tener repercusiones sobre generación de emisio-
nes, residuos y/o transferencias de contaminantes. (D.S.N°1/2013,MMA)

• Establecimientos de Atención de Salud: Establecimientos asistenciales en los que 
se diagnostica, trata, rehabilita o realiza acciones de inmunización a seres humanos 
(MINSAL, 20109).

8  Para mayor información sobre estas operaciones se recomienda revisar el Artículo 86 del Reglamento Sanitario 
    sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud, 2003.
9  Manual de Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud, Segunda edición del Ministerio de 
    Salud, 2010. 
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• Generador: Establecimiento de Atención de Salud que dé origen a residuos corres-
pondientes a las categorías de residuos especiales a los que se refiere el Reglamento 
sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud (Dto. N°6 MIN-
SAL, 2009).

• Generador: Persona natural o jurídica, cuya actividad genere residuos, o bien efec-
túe operaciones que ocasionen un cambio de naturaleza o composición de los mis-
mos, excluida la derivada del consumo doméstico, en cuyo caso el municipio es con-
siderado el generador. Se comprenderá también en este concepto al que importe 
residuos (D.S.N°1/2013,MMA).

• Generador: Titular de toda instalación o actividad que dé origen a residuos peligro-
sos (D.S.N°148/2003 MINSAL).

• Manejo: Comprende un conjunto de actividades y procesos a los que se someten 
los residuos luego de su generación, cuya eficacia depende de una adecuada segre-
gación inicial. 

• Minimización: Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad y/o 
peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales como la 
reducción de la generación, la concentración y el reciclaje.

• Residuo o Desecho: Se denomina Residuo a toda sustancia, elemento u objeto que 
el generador elimina, se propone eliminar o está obligado a eliminar. (D.S. N°148 
MINSAL, 2003)

• Residuo: Sustancia u objeto que: (i) se valoriza o elimina, (ii) está destinado a ser 
valorizado ó eliminado, o (iii) debe, por las disposiciones de la normativa vigente, ser 
valorizado o eliminado. Para efectos de la aplicación del presente reglamento y siem-
pre que la disposición final no se realice en conjunto con residuos sólidos domésticos 
u otros similares. No se considerarán como residuos los materiales con las siguientes 
caraterísticas: estériles, minerales de baja ley, minerales tratados por lixiviación, rela-
ves o escorias provenientes de operaciones de extracción, beneficio o procesamiento 
de minerales (D.S.N°1/2013,MMA).

• Residuos de Establecimiento de Atención de Salud (REAS): Sustancias, elementos u 
objetos, que un establecimiento asistencial (en el que se diagnostica, trata, rehabilita 
o inmuniza a seres humanos) elimina, se propone eliminar o está obligado a eliminar 
(MINSAL, 2010).

• Sistema de Ventanilla Única del RETC: Sistema electrónico que contempla un for-
mulario único disponible en el portal electrónico del RETC y a través del cual se acce-
derá a los sistemas de declaración de los órganos fiscalizadores para dar cumplimien-
to a la obligación de reporte de los establecimientos emisores o generadores.

• Toxicidad: Capacidad de una sustancia de ser letal en baja concentración o de pro-
ducir efectos tóxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos.
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• Transferencias de contaminantes: Es el traslado de contaminantes a un lugar que 
se encuentra físicamente separado del establecimiento que lo generó. Incluye entre 
otros:
      - Descarga de aguas residuales al alcantarillado público que cuentan con trata-
        miento final.
      - Transferencias de residuos para su valorización o eliminación.
      - Transferencias de aguas residuales para tratamientos como neutralización, trata-
        miento biológico y separación física.
      - Transferencias de contaminantes contenidos en productos.
      - Transferencias de insumos para la producción industrial potencialmente dañinos 
        para la salud y el medio ambiente.

• Tratamiento: Todo proceso destinado a cambiar las características físicas y/o quími-
cas de los residuos peligrosos con el objetivo de neutralizarlos, recuperar energía o 
materias y eliminar o disminuir su peligrosidad. (D.S.N°148/2003, MINSAL)

• Valorización: Conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar un resi-
duo, los materiales que lo componen o el poder calorífico de los mismos. Incluyendo 
la reutilización, reciclaje y valorización energética, la cual tiene lugar en sitios autori-
zados para ello en conformidad a la normativa vigente. (D.S.N°1/2013,MMA)

3.2  Clasificación y Caracterización de REAS 
Los REAS se encuentran clasificados en categorías según el riesgo10 que éstos repre-
sentan para la vida humana.

Existen diez categorías según la Organización Mundial de la Salud (OMS), dentro de 
las cuales se encuentran sustancias peligrosas e infecciosas y metales pesados entre 
otros. El Ministerio de Salud (MINSAL) ha clasificado este tipo de residuos en 4 am-
plias categorías:
         •	 Categoría 1: Residuos Peligrosos (RESPEL)
         •	 Categoría 2: Residuos Radioactivos de Baja Intensidad 
         •	 Categoría 3: Residuos Especiales 
         •	 Categoría 4: Residuos Sólidos Asimilables (RSA)

Las categorías anteriormente señaladas y las sub categorías se presentan en la Figura 2.

3.2.1 Residuos Peligrosos
Son todos aquellos que presentan alguna probabilidad de daño para la salud de la 
población y/o que tienen algún efecto para el medio ambiente, directa o indirecta-
mente. Un residuo se considera peligroso cuando presenta alguna o más de una de 
las siguientes características de peligrosidad11.

10  Probabilidad de ocurrencia de un daño, según Art.N°3, D.S N°148/2003, MINSAL.
11  Para mayor información se recomienda consultar Artículo 11 del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos   
     Peligrosos del Ministerio de Salud, 
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Toxicidad Aguda: Un residuo tendrá la característica de toxicidad aguda cuando es 
letal en bajas dosis en seres humanos. Se considerará que un residuo presenta tal 
característica en los siguientes casos: 

a) Cuando su toxicidad por ingestión oral en ratas, expresada como Dosis Letal 50, 
DL50 oral, arroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o menor que 50 mg de resi-
duo/kg de peso corporal, 

b) Cuando el valor de su toxicidad por inhalación en ratas, expresado como Concen-
tración Letal 50, CL50 inhalación, arroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o menor 
que 2 mg de residuo/lt, 

c) Cuando su toxicidad por absorción cutánea en conejos, expresada como Dosis Letal 
50, DL50dermal, arroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o menor que 200 mg 
de residuo/kg de peso corporal. 

La toxicidad aguda de un residuo podrá estimarse en base a la información técnica 
disponible respecto de la toxicidad aguda de sus sustancias componentes. Se consi-
derará que un residuo tiene la característica de toxicidad aguda, cuando el contenido 
porcentual en el residuo de una sustancia tóxica listada en el artículo 88 o de otra 
sustancia tóxica aguda reconocida como tal mediante decreto supremo del Ministerio 
de Salud, sea superior a la menor de las concentraciones tóxicas agudas límites, CTAL, 
definidas para ese constituyente, calculadas de la siguiente forma: 

En caso que el residuo contenga más de una sustancia tóxica aguda, se considerará 
peligroso si la suma de las concentraciones porcentuales de tales sustancias, divididas 
por sus respectivas Concentraciones Tóxicas Agudas Límites, es igual o mayor a 1 para 
cualquiera de las vías de exposición antes mencionadas.

Toxicidad Crónica: Un residuo tendrá la característica de toxicidad crónica en los si-
guientes casos:

a) Si contiene alguna sustancia no incluida en el Artículo 89 del presente Reglamento, 
que sea declarada toxica crónica mediante decreto supremo del Ministerio de Salud 
por presentar efectos tóxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o teratogé-
nicos en seres humanos. La Autoridad Sanitaria deberá fundar su decisión en estudios 
científicos nacionales o extranjeros.
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b) Cuando contiene alguna sustancia incluida en el Artículo 89 del presente Regla-
mento que sea cancerígena y cuya concentración en el residuo, expresada como por-
centaje, es superior a CTAL/1000. Donde CTAL es la concentración tóxica aguda límite 
de dicha sustancia.

c) Si contiene alguna de las sustancias que presentan efectos acumulativos, terato-
génicos o mutagénicos incluidas en el Artículo 89, cuya concentración en el residuo, 
expresada como porcentaje, es superior a CTAL/100. Donde CTAL es la concentración 
tóxica aguda límite de la sustancia tóxica crónica.

Para efectos de las letras b) y c) precedentes el Ministerio de Salud determinará me-
diante decreto supremo aquellas sustancias del artículo 89 que tienen efectos can-
cerígenos. Si contiene más de una sustancia tóxica, se considerará que presenta la 
característica de toxicidad crónica si:

d) La suma de las concentraciones porcentuales de las sustancias cancerígenas en el
residuo divididas por sus respectivas concentraciones tóxicas agudas límites (CTAL)
es igual o superior a 0,001.

e) La suma de las concentraciones porcentuales de las sustancias con efectos acumu-
lativos, teratógenicos o mutagénicos divididas por sus respectivas concentraciones 
tóxicas agudas límites (CTAL) es igual o superior a 0,01.

Toxicidad Extrínseca: El residuo a través de su eliminación tiene la capacidad de dar 
origen a una o más sustancias tóxicas agudas o crónicas en concentraciones que pue-
dan poner en riesgo la salud de las personas. Los residuos contaminados con algunas 
de las sustancias del artículo 14 del Decreto Supremo N°148/2003 tienen la caracte-
rística de toxicidad extrínseca cuando el Test de TCLP arroja para cualquiera de esas 
sustancias; concentraciones superiores a las Concentraciones Máximas Permisibles12.

Inflamabilidad: El residuo tiene la capacidad para iniciar la combustión, que es provo-
cada por la elevación local de la temperatura (se alcanza la temperatura de inflama-
ción). Un residuo se considera inflamable si presenta cualquiera de las características 
señaladas en el Decreto SupremoN°148/2003. Entre ellas, si la sustancias es oxidante, 
gas comprimido inflamable o si es líquido y tiene un punto de inflamación inferior a 
61°C  en ensayos de copa cerrada13.

12  Para mayor información se recomienda consultar Artículo 14 del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos 
     Peligrosos del Ministerio de Salud, 2003.
13  Véase el Artículo N°15   del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud, 
     2003, para mayor información.
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Reactividad: Potencial que tienen los residuos para reaccionar químicamente libe-
rando en forma violenta energía y/o compuestos nocivos, por descomposición o 
combinación con otras sustancias. Un residuo se considera inflamable14 si presenta 
cualquiera de las características señaladas en el Decreto SupremoN°148/2003. Por 
ejemplo: si en contacto con agua genera gases tóxicos, contiene cianuros o sulfuros 
pudiendo generar gases tóxicos en contacto con bases o ácidos fuertes, o si es un 
explosivo de acuerdo al marco legal vigente. (MINSAL, 2010)

Corrosividad: Capacidad de un residuo de producir lesiones más o menos graves a 
los tejidos vivos o desgastar a los sólidos, mediante procesos de carácter químico. 
Un residuo es corrosivo si es acuoso y tiene un pH  inferior o igual a 2 (muy ácido) o 
igual  o mayor a 12,5 (muy básico), o si es un líquido capaz de corroer metales, como 
tambores o contenedores metálicos15.

Es preciso señalar que en la próxima actualización del Decreto Supremo N°148, se 
introducirá una nueva característica de peligrosidad, que ya está disponible en el sis-
tema de ventanilla única RETC al momento de tipificar los residuos que se están de-
clarando.

Infeccioso o Infecto Contagioso (IC) : Característica asociada a residuos que contienen 
agentes patógenos en concentración, o cantidades suficientes para causar enferme-
dad a un huésped humano susceptible (artículo 17 bis: un residuo será considerado 
infeccioso o infecto contagioso cuando, habiéndose generado en un establecimiento 
de atención de salud, contenga o sea sospechoso de contener agentes patógenos en 
concentración o cantidades suficientes para causar enfermedad a un huésped huma-
no susceptible.).

3.2.2  Otras categorías de Residuos Peligrosos
Es preciso señalar que cuando se habla de Residuos Peligrosos pueden incluirse resi-
duos listados en el Artículo N°18  o del Artículo N°90 del Decreto Supremo N°148/2003 
del Ministerio de Salud. El generador puede demostrar ante la Autoridad Sanitaria 
que no presentan ninguna característica de peligrosidad. El generador podrá propo-
ner a la Autoridad Sanitaria los análisis de caracterización de peligrosidad a realizar, y 
los procesos que se generan entre otros.

Sin perjuicio de lo anterior la Autoridad Sanitaria puede exigir análisis adicionales de 
acuerdo a los artículos 12 y 17 del Reglamento Sanitario Sobre el Manejo de Residuos 
Peligrosos. Donde las listas incluidas son tres; dentro de la Lista I se pueden encontrar 
los Residuos de Establecimientos de Atención de salud, esto se aprecia en la tabla 
N°1.

14  Véase el Artículo N°16  del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud, 
     2003, para mayor información.

15 Véase Artículo N°17 Del Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos, del MINSAL, 2003.

16  Elementos químicos con configuración inestable que experimentan una desintegración radiactiva que se manifiesta 
      en la emisión de radiación en forma de partículas alfa o beta y rayos X o gama. Informe técnico de la ACSA. 
     Febrero 2010.
17  Para mayor información revise Manual de Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud, MINSAL,
     2010.
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3.2.3   Residuos Radioactivos de Baja Intensidad
Son aquellos que contienen o están contaminados por sustancias radiactivas, especí-
ficamente radionucleidos16 en concentraciones superiores a los niveles de exención 
establecidos por la autoridad competente. Cuya actividad específica, luego de su al-
macenamiento, ha alcanzado un nivel inferior a 74 becquereles por gramo o a dos 
milésimas de micromercurio por gramo (Dto.N°6/2009 MINSAL). La segregación, al-
macenamiento, transporte y tratamiento de estos residuos debe realizarse conforme 
a la normativa vigente y el Dto.N°6/2009 MINSAL17.

3.2.4  Residuos Especiales
Son aquellos que contienen o pueden contener agentes patógenos en concentracio-
nes o cantidades suficientes para causar enfermedad a un huésped susceptible. Den-
tro de esta categoría podemos encontrar las siguientes subcategorías: 

Residuos Patológicos: Restos biológicos como tejidos, órganos, partes del cuerpo que 
hayan sido removidos de seres o restos humanos, incluídos aquellos corporales que 
presenten riesgo sanitario. (MINSAL, 2010)

Cultivos y Muestras Médicas: Residuos de la producción de material biológico; vacu-
nas de virus vivo, placas de cultivo y mecanismos para transferir, inocular o mezclar 
cultivos; residuos de cultivos; muestras almacenadas de agentes infecciosos y pro-
ductos biológicos asociados, incluyendo cultivos de laboratorios médicos y patológi-
cos; cultivos y cepas de agentes infecciosos de laboratorios. (MINSAL ,2010)

Sangre y Productos derivados: Incluyen plasma, suero y demás componentes san-
guíneos, elementos tales como gasas y algodones saturados con éstos. No se incluye 
la sangre, productos derivados y materiales provenientes de bancos de sangre que 
luego de ser analizados, se haya demostrado la ausencia de riesgos para la salud.

Cortopunzantes: Residuos que resultan del diagnóstico, tratamiento, investigación o 
producción, que son capaces de provocar cortes o punciones. Se incluyen residuos 
como agujas, pipetas, pasteur, bisturís, placas de cultivos y demás cristalería.

Residuos de Animales: Cadáveres o partes animales, así como sus camas, que estu-
vieron expuestos a agentes infecciosos durante un proceso de investigación, produc-
ción de material biológico o en la evaluación de fármacos.

3.2.5  Residuos Sólidos Asimilables a Domiciliarios
Son aquellos residuos que por sus características físicas, químicas y microbiológicas, 
pueden ser entregados a la recolección municipal y ser dispuestos en un relleno sa-
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nitario, cuyo funcionamiento haya sido autorizado de acuerdo a lo establecido en el 
Decreto Supremo N°189, del 2005, del Ministerio de Salud18.

Este tipo de residuos están compuestos por papel, cartón, metales, vidrio y restos 
de comida de oficinas, comedores, cafetería, salas de espera y similares, sumado a 
los residuos de jardinería. Se incluyen en esta categoría los residuos especiales que 
hayan sido sometidos a tratamiento previo (véase definiciones en 4.1) y los residuos 
radiactivos cuya intensidad haya disminuido a los niveles de exención establecidos 
por la autoridad competente.

Además se incluyen los materiales absorbentes, como gasas y algodones no satura-
dos con sangre y derivados, residuos de preparación y servicio de alimentos, material 
de limpieza de pasillo, salas y dependencias de enfermos (MINSAL, 2010).

Figura 2: Clasificación de REAS (Fuente: Elaborado por el autor, 2015).

18  Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Básicas en los Rellenos Sanitarios.
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Tabla N°1: Lista I Artículo 18 Decreto Supremo N°148/2003 (Fuente: MINSAL, 2003)

3.3  Generación de REAS   
Los diferentes residuos generados en EAS dependen del tamaño y la complejidad de 
cada establecimiento asistencial. Se generan distintos tipos de residuos, debido a que 
en cada área se trabaja con diferentes elementos y objetos que luego pasarán a serlo. 
En algunas áreas sólo se generan residuos sólidos asimilables, y en otras se generan 
de todas las categorías. Todo depende del tipo de servicio clínico (véase al anexo 
10.1.1 del presente proyecto).

Existe una referencia de la OMS (véase gráfico N°1) donde se puede apreciar la com-
posición teórica de los REAS. Este gráfico también es utilizado por el Ministerio de 
Salud de Chile y otros países. 

Gráfico N°1: Composición aproximada de REAS (Fuente: MINSAL, 2010)
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3.3.1  Tasas de generación de REAS
La OMS estima que la generación promedio de residuos hospitalarios en América 
Latina es de 3 kg/cama/día, variando de 1,0 a 4,5 kg/cama/día, de acuerdo al Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Basado en el número de camas disponibles en Chile al año 2006 en los sectores públi-
co y privado (37.805 camas) y un índice ocupacional del 70%, se estima que en el país 
se producen 29.000 t/año de REAS.

Existen varias alternativas para estimar la generación de REAS; se pueden revisar ór-
denes de compra, registros históricos, realizar encuestas, revisar declaraciones y en-
trevistas, entre otras. 

A nivel referencial, la generación de residuos en kg/cama/día (G) puede estimarse a 
partir de la expresión que sigue a continuación:

Donde: 
                    Gc/d: Generación de residuos en kg/cama/día.
                    N: Número de camas de hospitalización disponibles.
                    O: Índice ocupacional promedio del establecimiento.

19  Véase Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos Artículo 87, para incompatibilidad de Residuos 
     Peligrosos,  del Ministerio de Salud, 2003.

3.4  Manejo de REAS
El manejo de los REAS comprende una serie de procesos que se inician con su genera-
ción, incluyendo al menos su almacenamiento, transporte y eliminación.

Comprende las operaciones que se realizan al interior del establecimiento, así como 
aquellas efectuadas fuera del mismo y que involucran a empresas de transporte e 
instalaciones que prestan servicios de eliminación.

Los REAS se almacenan en contenedores de diferentes características. Estas están 
señaladas en el artículo N°12 del Dto. N°6 /2009 del MINSAL, y las condiciones de su 
uso pueden encontrarse desde el artículo N°13 al artículo N°16 del mismo decreto. 
Los tipos de contenedores se aprecian en la imagen N°1.

3.5  Riesgos para la Salud 
Dentro de las cuatro categorías en que el Ministerio de Salud clasifica los REAS, los 
Residuos Sólidos Asimilables no presentan mayores daños. Sin embargo las otras tres 
categorías representan un riesgo importante para la población, y este aumenta si se 
mezclan los residuos de diferente naturaleza19 producto de una separación inade-
cuada (MINSAL, 2010). Cabe destacar que todo residuo que es manejado de la ma-
nera incorrecta, presenta un riesgo para la población. Todas las personas que estén 
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expuestas y que manejen este tipo de residuos, están potencialmente en riesgo de 
sufrir efectos adversos, es decir, existe una probabilidad de daño a la salud. 

Los residuos que representan mayor riesgo para la salud humana son los cultivos de 
agentes patógenos y el material cortopunzante contaminado. Sólo el 1% de los ac-
cidentes con corto punzantes afecta a trabajadores hospitalarios que tienen alguna 
participación en el manejo de dichos elementos después de su uso clínico. No obstan-
te, los residuos cortopunzantes han sido señalados como la causa principal de enfer-
medades evitables vinculadas con el manejo de REAS. Las principales enfermedades 
de cuidado son las infecciones que pueden ser transmitidas por la introducción sub-
cutánea del agente patógeno; por ejemplo, infecciones virales en la sangre. (Manual 
de Manejo de Residuos de establecimientos de atención de salud, 2010, MINSAL.)

Cada zona de generación de residuos debe contar con un número adecuado de con-
tenedores según las categorías de residuos que en ella se generan, y de tamaño apro-
piado a la cantidad prevista de residuos que se generarán y sus respectivas frecuen-
cias de recogida.

Los contenedores deben estar perfectamente identificados y marcados con el color 
correspondiente a la categoría de residuos que será depositado en ellos.

Todo contenedor que muestre deterioro o problema en su capacidad de contención y 
manipulación, debe ser reemplazado. 

Imagen N°1: Contenedores para el manejo de REAS (Fuente: MINSAL, 2009)
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4  LOCALIZACIÓN

4.1 Región de Valparaíso 
Esta región cuenta con una superficie total de 16.303,4 km2 que representa el 0,8% 
del territorio Nacional. 

La Región de Valparaíso es una de las quince regiones en las que se encuentra dividi-
do Chile. Limita al norte con la Región de Coquimbo, al este con Argentina, al sureste 
con la Región Metropolitana, al sur con la Región de O’Higgins y al oeste con el océa-
no Pacífico.

La Región de Valparaíso, para efectos del gobierno y administración interior, se divide 
en 8 provincias. Para los efectos de la administración local, las provincias están dividi-
das en 38 comunas. A efectos electorales, la Región de Valparaíso, corresponde a las 
circunscripciones senatoriales V y VI; y agrupa a los distritos 10, 11, 12, 13, 14 y 15, 
esta división puede apreciarse en la imagen N°2.

La región está compuesta por las provincias de Isla de Pascua, Los Andes, Petorca, 
Quillota, San Antonio, San Felipe de Aconcagua, Marga Marga y Valparaíso. La capital 
regional, Valparaíso, es sede del Congreso Nacional de Chile. La región incluye, ade-
más, los territorios del denominado Chile insular, dentro de los que se encuentran el  
archipiélago Juan Fernández, las Islas Desventuradas y las islas polinésicas de Isla de 
Pascua (o Rapa Nui) y la isla Sala y Gómez.

En cuanto a la Hidrografía, numerosos cursos de agua componen la red hidrográfica 
regional, debido principalmente a la complejidad del relieve de esta región. Los ríos 
más importantes son el Petorca, La Ligua y El Aconcagua. Este último es el que posee 
la hoya hidrográfica más extensa. El sistema hidrográfico más relevante de la región 
es el correspondiente al río Aconcagua. En el sector central de la región, con una hoya 
de 7640 km² y una longitud de 190 km. Características que han favorecido el desarro-
llo de actividades económicas ligadas a la agricultura, industria y minería.

En el sector norte de la región se desarrollan los sistemas hidrográficos de régimen 
nivopluvial del río Petorca, y del río La Ligua; de régimen exclusivamente nival. En el 
sur de la región, los cursos de agua más relevantes están constituidos por el curso 
inferior del río Maipo y la desembocadura del río Rapel.

La actividad económica de la Región se encuentra desarrollada prácticamente en to-
dos los sectores productivos, destacándose la actividad portuaria en Valparaíso, San 
Antonio y Los Andes; la actividad minera y de refinamiento en los Andes y Quintero; 
la pesca y turismo a lo largo de todo el litoral; y la actividad frutícola en el Valle del 
Aconcagua. 
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Imagen N°2: Mapa Región de Valparaíso 
(Fuente: http://www.cerronegro.cl/imagenes/mapa_cn.jpg ,2015)
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4.2  Clasificador de Actividades
En Chile existe un clasificador de actividades económicas que ha sido realizado por el 
Instituto Nacional de Estadística (INE), respetando compatibilidad internacional con 
las actividades nacionales. Éste listado puede ser encontrado en la página web del INE 
o en la página del Servicio de Impuestos Internos (SII).

La estructura está definida como un sistema de seis categorías o niveles jerárquicos. 
Donde los dos primeros son equivalentes a la CIIU rev.3, y en los dos siguientes se re-
flejan adecuadamente la gama de actividades nacionales. Con la finalidad de ofrecer 
el nivel de detalle requerido, se definieron dos niveles adicionales, siendo el último el 
de clasificación de agentes económicos. Las categorías anteriores establecen agrega-
ciones con menor grado de detalle cómo se muestra en la tabla N°2.

En la tabla N°3 se puede apreciar un desglose de la sección N, que incluye servicios 
sociales y de salud, abocándose a este último.

Tabla N°2: Códigos CIIU Y Actividades Económicas 
(Fuente: Servicio Impuestos Internos, 2015.)
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Tabla N°3: Glosa Salud  (Fuente: Servicio Impuestos Internos, 2015)

4.3  Sistema Nacional de Declaración de Residuos (SINADER)
SINADER es un sistema de declaración vía portal web que permitirá a los generadores 
y destinarios de residuos (Industrias y Municipios), declarar estos anualmente o en 
periodos. De acuerdo a las obligaciones que impone el Reglamento del RETC (Art. 26, 
27 y 28).

SINADER cuenta con formularios de declaración para Residuos Industriales No Pe-
ligrosos, lodos de plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (D.S. N°4/2009 MIN-
SEGPRES), destinatarios de Residuos No Peligrosos y Residuos Sólidos Domiciliarios 
(municipales).

Previo a este sistema de declaración web, existían las declaraciones vía papel para los 
diferentes sistemas sectoriales, generando así, problemas tales como la duplicidad de 
documentos, difícil homologación de bases de datos sectoriales y traspaso voluntario 
de información, entre otros.

4.3.1  Registro de Emisión y Transferencia de Contaminantes (RETC)
Es un inventario o base de datos con información ambiental (de ámbito nacional o 
regional), de sustancias químicas potencialmente peligrosas o contaminantes emiti-
das a la atmósfera, agua, suelo, y transferidas fuera del establecimiento para su trata-
miento o eliminación. Hoy en día, ésta base de datos registra información de más de 
10.000 establecimientos. 

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desa-
rrollo de 1992 y la adopción de la Agenda 21, comenzó el interés entre la comunidad 
internacional y los gobiernos por la creación de Registros de Emisiones y Transferen-
cias de Contaminantes (RETC), como una herramienta fundamental para la adopción 
de decisiones en el ejercicio de la función pública en materia ambiental. Interés que 
ha sido manifestado en varios acuerdos y convenios internacionales, destacando la 
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importancia de que los gobiernos respeten el derecho de sus ciudadanos a tener ac-
ceso a esta información, e implementen programas de difusión pública de emisiones 
y transferencias de contaminantes.

Los objetivos del RETC, son los siguientes:

      a) Facilitar el acceso a la información sobre emisiones, residuos y transferencias 
          de contaminantes.

      b) Promover el conocimiento de la información, por parte de la ciudadanía.

      c) Constituir una herramienta de apoyo para la adopción de políticas públicas y 
          de regulación.
 

      d) Constituir una herramienta que favorezca la toma de decisiones en el diseño de 
            la política de gestión ambiental. Encaminada a reducir la contaminación y 
          avanzar hacia un desarrollo sustentable.

      e) Facilitar a los sujetos regulados, la entrega de información sobre las emisiones, 
           residuos y transferencias de contaminantes.

      f) Propender a generar una gestión ambiental más adecuada de las emisiones, 
           residuos y transferencias de contaminantes por parte de la industria y 
          municipalidades.

      g) Generar el Sistema de Ventanilla Única como formulario único de acceso y 
            reporte. Con el fin de concentrar la información objeto de reporte en una base 
          de datos que permita la homologación y facilite su entrega por parte de los 
          sujetos obligados a reportar.

4.3.1.1  Sistema de Ventanilla Única del RETC
Sistema electrónico que contempla un formulario único disponible en el portal elec-
trónico del RETC. A través del cual se accederá a los sistemas de declaración de los 
órganos fiscalizadores para dar cumplimiento a la obligación de reporte de los esta-
blecimientos emisores o generadores.

4.4  Fiscalización de Residuos de Establecimientos de Atención de
Salud del Sector Público y Privado
En cuanto a la fiscalización de REAS, ésta es llevada a cabo por la Súper Intendencia 
de Salud, que a través de las Secretarias Regionales Ministeriales (SEREMI de Salud), 
lleva a cabo la función fiscalizadora en los establecimientos del sector público y pri-
vado de igual forma.

En el área de Salud se vislumbran dos sectores: público y privado. El primero es super-
visado por los Servicios de Salud de cada área de la Región. En el caso de la Región de 
Valparaíso se pueden encontrar 3 servicios de salud, como se aprecia en la tabla N°4.

En Chile la red asistencial del sistema público se organiza en torno a 29 Servicios de 
Salud, dentro de los cuales hay 184 Hospitales. 
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Tabla N°4: División de Servicios de Salud de la Región de Valparaíso 
(Fuente: Elaborado por el autor, 2016.)

Es preciso recalcar que el sector privado no se incluye en los Servicios de Salud. De 
igual forma estos establecimientos son fiscalizados por el Ministerio de Salud a través 
de las Secretarias Regionales Ministeriales como se mencionó anteriormente; pues a 
pesar de ser organismos privados, estos también brindan un servicio que debe velar 
por el bienestar y salud de las personas.

Las SEREMI de Salud a su vez, son divididas en diferentes oficinas según su área de 
jurisdicción. Esta división incluye tanto a los organismos privados como a los públicos. 
En la Región de Valparaíso existen once oficinas de la SEREMI de Salud que se dividen 
entre oficinas provinciales, territoriales e interinas. Esta división se muestra en la ta-
bla N°5.

Dentro de las principales funciones que el Ministerio de Salud establece para las Se-
cretarías Regionales Ministeriales (SEREMI) se encuentran las siguientes: 
        • Velar por el cumplimiento de las normas, planes, programas y políticas 
          nacionales de salud fijados por la autoridad. Además, adecuar los planes y 
           programas a la realidad de la respectiva región, dentro del marco fijado para 
          ello por las autoridades nacionales.
         • Ejecutar las acciones que correspondan para la protección de la salud de la 
          población.
         • Adoptar las medidas sanitarias que correspondan según su competencia, 
           otorgar autorizaciones sanitarias, y elaborar informes en materias sanitarias. 
            Las normas, estándares e instrumentos utilizados en la labor de fiscalización, 
          serán homogéneos para los establecimientos públicos y privados.
       • Velar por la debida ejecución de las acciones de salud pública por parte de las          
          entidades que integran la red asistencial de cada servicio de salud, y en su caso, 
          ejecutarlas directamente o mediante la celebración de convenios con las personas 
          o entidades que correspondan.

4.5  Establecimientos de Atención de Salud de la Región de Valparaíso
En Chile, la distribución de establecimientos es compleja ya que la geografía y la lo-
calización de las ciudades dificulta el acceso. Al ser un país alargado y centralizado, 
no es fácil satisfacer las necesidades de cada área. La región de Valparaíso cuenta 
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con diversos establecimientos de atención del sector público y privado (dentro de los 
cuales se encuentran establecimientos de atención primaria, secundaria y terciaria) 
encontrando hospitales, consultorios, centros de salud familiar, SAMU, clínicas, mó-
dulos odontológicos y centros imagenológicos, entre otros.

Tabla N°5: División de Oficinas de la SEREMI de Salud de la Región de Valparaíso (Fuente: Elaborado 
por el autor, 2016.)

Tabla N°6: Representación del Sector público y privado en la región de Valparaíso (Fuente: Ministerio 
de Salud de Chile, elaborado por el autor, 2016.)

4.6  Clasificación de Establecimientos Según su Nivel de Complejidad
Para mantener una adecuada distribución de los servicios y un nivel de calidad óp-
timo, el Ministerio de Salud estableció las características que debe tener cada esta-
blecimiento para determinar su nivel de complejidad. Esta clasificación se realiza de 
acuerdo a la capacidad resolutiva, su función dentro de la red, los servicios de apoyo 
que ofrecen los establecimientos y la especialización de los profesionales.

Cuando se habla del nivel de complejidad, son tres los casos posibles, que correspon-
den a:
       • Hospital de alta complejidad: Dan cobertura a toda la población del Servicio de    
          Salud para prestaciones de alta complejidad, según la cartera de servicios 
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          definidas por el gestor de red. Pueden ser auto gestionados y ofrecer varias 
          especialidades según su función.
       • Hospital de mediana complejidad: Son centros de referencia que dan cobertura 
           a la población que forma parte de su jurisdicción. Dependen administrativamente   
         del Servicio de Salud al cual pertenecen.
      • Hospital de baja complejidad: Acercan la salud a la población, principalmente 
         en zonas extremas y con alta ruralidad. Dan cobertura a toda la población de su 
         jurisdicción en prestaciones de baja complejidad, y dependen administrativamente  
         del Servicio de Salud al cual pertenecen.

Con esta clasificación el Ministerio de Salud busca establecer un lenguaje común que 
logre guiar de manera óptima y eficiente a los EAS. Algunos de los parámetros para 
establecer la complejidad se muestran en la tabla N°7. En Chile ya está definida la 
complejidad de los establecimientos que hasta el día de hoy existen. La clasificación 
de los establecimientos públicos puede apreciarse en el sitio web del Servicio de Sa-
lud respectivo, mientras que la de establecimientos privados se solicita vía formulario 
de información mediante la ley de transparencia, quedando a voluntad del estableci-
miento la decisión de entregar o no dicha información.  En la Región de Valparaíso, es-
pecíficamente a Marzo de 2016, se registran 20 Hospitales en el sector público. Den-
tro de los cuales se encuentran 7 de alta complejidad, 2 de especialidad psiquiátrica, 
y dentro de los 11 restantes se pueden encontrar establecimientos de mediana y baja 
complejidad, como lo muestra específicamente la tabla N°7. Los establecimientos pri-
vados no transparentaron su información por lo que no han sido incluidos en la tabla.

Tabla N°7: Algunos parámetros para establecer complejidad de establecimientos de salud (Fuente: 
SEREMI Salud Valparaíso, elaborado por el autor, 2016.)
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Tabla N°8: Establecimientos de la Región de Valparaíso clasificados por complejidad (Fuente: SEREMI 
de Salud Valparaíso, elaborado por el autor, 2016.)

5  RESULTADOS
5.1 Clasificación y Caracterización de Corrientes de Residuos de Esta-
blecimientos de Atención de Salud de la Región de Valparaíso
Como se mencionó en la metodología, la información recabada para llevar a cabo la 
clasificación de las corrientes de REAS y su posterior caracterización por los artícu-
los N°18, N°90 y N°11 del Decreto Supremo N°148/2003 del MINSAL, fue extraída 
de la plataforma virtual RETC, a la cual se tuvo acceso mediante una clave provisoria 
facilitada por el período del presente proyecto.
El portal que contiene la información, entrega datos actualizados de los residuos 
peligrosos que se van declarando en el sistema por parte de los generadores y des-
tinatarios. Además puede ser seleccionado el período en el cual éstos han sido de-
clarados. Se accede a la cantidad de residuos declarados en kg/año (promediando 
los días en que estos residuos han sido declarados), nombre generador, código de 
éste, región a la que pertenece, tipo de residuo peligroso por las listas requeridas 
del artículo N°18, N°90 y característica de peligrosidad del artículo N°11, todos del 
Decreto Supremo N°148/2003 del MINSAL. 
Si bien las tablas exportadas del sistema entregan toda la información, éstas deben 
ser editadas por el autor para poder seleccionar y filtrar la información que se re-
quiere, ya que la información expuesta es de todos los generadores de residuos pe-
ligrosos de la región que ha sido en este caso, particular de la Región de Valparaíso.
Una vez obtenida la clasificación por los listados generales del artículo N°18 y ar-
tículo N°90 del D.S.N°148/2003, se realiza una filtración para acceder a la caracte-
rización según su peligrosidad. Estas características han sido definidas en el marco 
teórico del proyecto y además se encuentran en el artículo N°11 del Reglamento 
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Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Desde el año 2014 se ha incluído al 
sistema una nueva característica de peligrosidad: infeccioso o infecto contagioso, 
simbolizada como IC. La definición de esta característica puede encontrarse en el 
marco teórico de este proyecto.
En la tabla N°9 se presenta un resumen de la clasificación general de las corrientes 
de residuos de establecimientos de atención de salud (lista I.1), como también su 
caracterización por peligrosidad. La simbología utilizada por el sistema RETC para 
las características de peligrosidad son las siguientes: Tóxico Crónico (TC), Tóxico 
Agudo (TA), Inflamable (IN), Tóxico extrínseco o Tóxico por Lixiviación (TL), Corrosi-
vidad (CO), Infecto Contagioso (IC) y Reactividad (RE).
Los residuos peligrosos pueden presentar una o más características de peligrosidad 
por tanto, los residuos que han sido declarados, aparecen con una, dos y hasta tres 
características de peligrosidad. Los 44 establecimientos de salud que se encuen-
tran activos en el Registro de emisiones y transferencia de contaminantes desde el 
período comprendido entre el 1 de enero del año 2015 hasta el 1 de diciembre del 
mismo año, han declarado 797 residuos peligrosos en la región de Valparaíso. De 
los cuales 82 pertenecen a residuos hospitalarios según lo que declara el generador 
en el portal del RETC.
En este apartado se han incluido tablas sintetizadas con la información requerida, 
exponiendo la cantidad total declarada de residuos de establecimientos de aten-
ción de salud, número de residuos por tipo, listas a las que pertenecen los diferen-
tes tipos de residuos declarados, característica de peligrosidad y las listas donde se 
clasifican.

Tabla N°9: Tipología de residuos de establecimientos de atención de salud (Fuente: RETC, elaborado 
por el autor, 2016.)
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Tabla N°10: Clasificación por característica de peligrosidad (Fuente:RETC, elaborado por el autor, 2016)

En la tabla N°10 se sintetizó la información de la caracterización de los residuos,  
de manera que se puede apreciar de forma resumida, cuántos residuos se decla-
ran de cada característica de peligrosidad. Además, se incluyen los residuos que 
comparten dos o más características de peligrosidad. En la región de Valparaíso el 
movimiento de residuos peligrosos es alto, y los de establecimientos de salud sólo 
representan el 11% del total de residuos peligrosos que se generan al año, como se 
deja ver en el gráfico N°2.

Gráfico N°2: Composición de residuos peligrosos de la región de Valparaíso 
al año 2015 (Fuente: RETC, elaborado por el autor, 2016)

Además de las características de peligrosidad definidas en el Reglamento Sanitario 
sobre el Manejo de Residuos Peligrosos, el sistema de ventanilla única RETC ha agre-
gado una nueva característica de peligrosidad ya mencionada anteriormente: la de 
residuos infecciosos o infecto contagiosos (denominados con la sigla IC), la cual se 
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Gráfico N°3: Residuos Infecciosos declarados en el RETC 
(Fuente: RETC, elaborado por el autor, 2016)

encuentra disponible desde el año 2014 para que de ser necesario, sea incluída por lo 
generadores en sus declaraciones. El gráfico N°3 muestra el movimiento de este tipo 
de residuos durante el año 2015 en la Región de Valparaíso.

En el gráfico N°4 se realizó una comparación entre la característica de peligrosidad 
que más se declara en el sistema contra la menos declarada. De esta forma, se puede 
establecer el movimiento del tipo de residuos que se mueve en la región de Valparaí-
so.

Es importante resaltar que en la actualidad se declaran 797 residuos peligrosos, de 
los cuales sólo 82 corresponden a residuos de hospital (como lo muestra el gráfico 
N°2). De estos últimos, 56 poseen sólo una característica de peligrosidad, de los 26 
restantes; 23 de los residuos declarados comparten dos características de peligrosi-
dad, y los 3 restantes comparten tres características de peligrosidad.

Gráfico N°4: Residuos con una Característica de peligrosidad que más se declaran v/s 
característica menos declarada en el RETC (Fuente: RETC, elaborado por el autor, 2016)

5.2 Clasificación de residuos de establecimientos de atención de salud y 
caracterización de residuos especiales
5.2.1 Clasificación de las corrientes de Residuos de establecimientos de atención de 
salud
Los Residuos generados en establecimientos de atención de salud, son categorizados 
según el Decreto N°6/2009 del Ministerio de Salud, siendo declarados por las listas 
I.1  del artículo N°18 del Decreto Supremo N°148/2003 del MINSAL, que corresponde 
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Tabla N°11: Resumen de la cantidad de residuos de establecimientos de 
atención de salud que se encuentran declarando en el RETC a diciembre de 2015 

(Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, elaborado por el autor, 2016.)

5.2.2  Caracterización de los residuos de establecimientos de atención de salud del 
Sector Público
La información presentada en este punto es oficial, siendo facilitada por la SEREMI de 
Salud de Valparaíso. la cual comprende un período de 12 meses, finalizando el 31 de 
diciembre del año 2015. 

Para la caracterización de REAS que se presenta a continuación sólo se incluye infor-
mación de los establecimientos de salud  del sector público, ya que los establecimien-
tos de salud privados no están obligados a transparentar su información a terceros. 
Además, la Autoridad Sanitaria no se pronunció respecto de estos establecimientos 
en temas de caracterización de REAS. En la tabla N°12 se presenta de manera acota-
da, la información por servicio de salud,  incluyendo los datos más relevantes acerca 
de la clasificación.

Tabla N°12: Resumen de la caracterización de residuos de establecimientos de atención de salud 
por servicio de salud (Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, elaborado por el autor, 2016.)

al numeral de los residuos hospitalarios. Por tanto, todos los residuos clasificados con 
esta lista son seleccionados para el cumplimiento del objetivo en cuestión. Cabe men-
cionar que en este apartado se presenta información del sector público y privado, ya 
que este tipo de clasificación debe ser realizada por ambos sectores en el portal web.

En la tabla N°11 se aprecia un resumen de la cantidad de residuos que están siendo 
generados por los EAS de parte del generador y el destinatario. 
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En el gráfico N° 5 se presentan los servicios de salud de la Región de Valparaíso y el 
porcentaje que representa cada uno en lo que respecta a las REAS categoría N°1.

Gráfico N°5: Residuos de establecimientos de atención de salud de tipología RESPEL declarados 
por servicio de salud (Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, elaborado por el autor)

5.3 Gestión de residuos de establecimientos de atención de salud del 
sector público y privado
Este apartado es fundamental desde el punto de vista del manejo de los REAS, ya que 
los establecimientos realizan una gestión adecuada de éstos, ya sea desde su gene-
ración, recolección, almacenamiento y transporte interno y externo; cumpliendo con 
lo establecido en la normativa actual que rige el manejo adecuado de los residuos de 
establecimientos de atención de salud.

La información disponible se obtuvo directamente del Ministerio de salud para el 
caso de los establecimientos privados, y de los servicios de salud respectivos. Ade-
más, varios de los establecimientos públicos de la región de Valparaíso facilitaron la 
información sin resquemor, poniendo énfasis en la importancia de recabar, analizar y 
sistematizar este tipo de información que permite en un futuro, su utilización para re-
querimientos del Ministerio de Salud. Asimismo, servirá como fuente de información 
para los establecimientos y/o para la autoridad sanitaria que a la hora de elaborar 
informes, requiera información actualizada de los REAS.

Si los REAS se manejan adecuadamente y su gestión se realiza de acuerdo a lo es-
tablecido, se disminuye el riesgo de dañar la salud de la población. Es por esto que 
surge la necesidad de contar con herramientas que permitan abarcar el cumplimiento 
de la normativa. 

A diciembre del año 2015, la región de Valparaíso carece de un establecimiento de 
salud autorizado que posea eliminación de residuos en el origen.

En la actualidad, todos los establecimientos de salud deben declarar en el portal web 
del RETC. A pesar de esto, a finales del año 2015 sólo se encontraban declarando 44 
de los 279 establecimientos de salud de la región, algunos se encuentran activos pero 
no declaran la generación de sus residuos. Existe un incumplimiento de parte de los 
generadores que no declaran en el sistema y deben hacerlo según las disposiciones 
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establecidas en el Decreto Supremo N°1/2013 MMA. Asimismo, existe un incremento 
en el número de establecimientos registrados en el primer semestre del año 2015, 
por lo que la generación de residuos aumentó al segundo semestre.
Es de conocimiento público que el manejo de los residuos comprende desde la etapa 
de generación de éstos hasta llegar a su disposición final. Por tanto, cuando se habla 
de un mal manejo de REAS, no necesariamente comprende todas las etapas, ya que 
puede que el generador sólo esté incumpliendo una de ellas. De igual forma se habla 
de un manejo inadecuado. 
A la fecha de agosto del año 2015, la autoridad sanitaria ha realizado inspecciones a 
establecimientos que aún no poseen una bodega REAS, almacenando sus residuos sin 
la existencia de una segregación de esto, ni por el Reglamento sanitario sobre manejo 
de residuos peligrosos, ni por el reglamento sanitario sobre manejo de residuos de 
establecimientos de atención de salud. A septiembre del mismo año, no existe mayor 
avance en los mismos establecimientos, pues siguen sin cumplir con los requisitos 
básicos para el almacenamiento temporal de REAS contemplando características del 
lugar; separación entre residuos, ramplas de acceso según normativa, señalización 
que indique lugar de almacenamiento y tipo de residuos según la Norma Chilena 
N°2190. Las características de contenedores se encuentran entre las observaciones 
más destacadas de la autoridad sanitaria. 

5.4  Elaboración de una Planilla Formato Excel para los Establecimientos 
de Atención de Salud para Jerarquizar Residuos de acuerdo al Riesgo  
A diferencia del Reglamento Sanitario sobre manejo de Residuos Peligrosos, el Regla-
mento sobre REAS, no es específico en todos sus puntos. Es un reglamento amplio 
que deja abierta la posibilidad de consultar a la autoridad sanitaria los lineamientos 
que no están claramente establecidos.
Después de realizar un seguimiento a este tipo de residuos en algunos EAS, hacer 
algunas entrevistas entre las que se encuentran: la autoridad sanitaria de la oficina te-
rritorial Viña del Mar, la oficina provincial Quillota, la encargada de gestión ambiental 
del Hospital San Martín de Quillota, la encargada ambiental de la Unidad de Higiene y 
seguridad del Servicio de salud Viña del Mar- Quillota, entre otros medios que se utili-
zaron; se estimó pertinente dejar pendiente este punto para una próxima versión del 
Reglamento Sobre El Manejo De Residuos De Establecimientos De Atención De Salud, 
ya que la versión actual es acotada, lo que impide tener más variables a considerar. 
Se plantea utilizar la ficha de fiscalización elaborada en el punto anterior, y además de 
darle un cumplimiento o no cumplimiento al aspecto normativo, se sugiere temporal-
mente asignarle un porcentaje de cumplimiento a cada aspecto normativo que está 
constituido por varios puntos. Con respecto a la asignación de los porcentajes, estos 
se pueden considerar de la siguiente manera:
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Tabla N°15: Tabla de ejemplo para la asignación de porcentajes 
de cumplimiento de los aspectos normativos del Decreto N°6/2009 MINSAL 

(Fuente: elaborado por el autor, 2016.)

Como se muestra en la tabla, cada aspecto a evaluar debe comprender un 100%. Si 
poseo cinco aspectos a evaluar como generación, manejo, traslado interno, alma-
cenamiento y retiro, cada uno comprende un 100%, que será distribuido entre los 
puntos que los conformen, tal como se aprecia en la tabla N°15. Cada punto tiene un 
porcentaje asignado dentro del 100%, que puede establecerse según el riesgo que 
representa ese punto para la salud de las personas, el personal, etc. El porcentaje 
de cumplimiento será evaluado en las visitas de fiscalización que realice la autoridad 
sanitaria a los establecimientos. Es así como posteriormente el porcentaje puede ser 
transformado a puntaje, por ejemplo: cinco aspectos representarían 500%, esto se 
traduciría en 500 puntos totales de la ficha. Finalmente todo puede ser insertado en 
Excel y activar la ficha de fiscalización como planilla con la asignación de los puntajes, 
que estarían asignados de acuerdo al riesgo del aspecto normativo a evaluar, de tal 
manera que el sistema entregue las observaciones y situación del establecimiento.

5.5  Organización dinámica de la información
Toda la investigación ha sido abarcada bajo la premisa de exponer la información de 
manera dinámica, a través de gráficos, tablas, imágenes y figuras que permitan una 
comprensión inmediata de la información que se está presentando. Sin embargo, en 
este apartado se ha querido presentar una imagen que sintetiza la información más 
relevante de este proyecto de título.

Se puede apreciar en la imagen N°2 un mapa de la Región de Valparaíso con la divi-
sión completa de todas sus comunas, lo que permite que se asimile la información de 
manera rápida y clara.

En la imagen N°3 se ha dispuesto un mapa de la región de Valparaíso  con la informa-
ción más relevante acerca de los residuos de establecimientos de atención de salud 
generados en la región, establecimientos públicos y privados, cantidad que se está 
declarando en el sistema, cantidad de REAS y oficinas del SEREMI de Salud presentes 
en cada área. Además se puede apreciar una división de los servicios de salud, que 
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Imagen N°3: Mapa dinámico Región Valparaíso (Fuente: elaborado por el autor, 2016)

han sido divididos por color, donde el amarillo corresponde al área de Viña del Mar 
– Quillota, el azul a Valparaíso- San Antonio y finalmente el color verde representan-
do al área de Aconcagua. Toda la información dispuesta en la imagen se encuentra 
registrada en el presente proyecto de título, resaltando en la imagen sólo lo más 
destacado.

Todo el trabajo desarrollado dispone de la información de manera dinámica con la 
finalidad de que sea de fácil comprensión como se mencionó anteriormente.

5.7  Estimación  Indicadores de Emisión para los Establecimientos de Aten-
ción de Salud de la Región de Valparaíso según su Nivel de Complejidad 
De acuerdo a la información extraída del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria 
y Ciencias del Ambiente, se estima que la generación promedio en América Latina 
varía entre 1,0 y 4,5 kg/cama/día. En Chile se utiliza un promedio de 3 kg/cama/día, 
lo que no se ajusta a la realidad de los establecimientos.
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Este indicador depende de varias situaciones que ocurren al interior de un estableci-
miento de salud, como el índice de ocupación de éste y los residuos que verdadera-
mente se están generando diariamente en él, pues ésta es información clave a la hora 
de estimar indicadores de emisión.

A continuación en la tabla N°16 se muestran los indicadores de emisión para cada nivel 
de complejidad con datos promedios agrupados por complejidad de establecimiento.

Tabla N°16: Indicadores de emisión por nivel de complejidad de establecimientos 
(Fuente: elaborado por el autor, 2016.)

Los indicadores de emisión de los establecimientos de salud en la región de Valparaí-
so son altos si se establece una comparación con los límites establecidos por el centro 
de Ingeniería Sanitaria, pues los establecimientos de media complejidad sobrepasan 
el 4,5 kg/cama/día que es el límite superior. Sin embargo, el valor de los indicadores 
de alta y baja complejidad se ajustan a los límites establecidos, en donde si se esta-
blece un índice promedio, este alcanza un valor de 4,3 kg/cama/día.

Es preciso señalar que los cálculos se realizaron en base a la realidad de cada estable-
cimiento, la generación de sus residuos diarios, su factor de ocupación promedio y su 
número de camas. En algunos casos se utilizaron datos de todos los establecimientos 
y en otros una cantidad significativa, la información fue facilitada por la SEREMI de 
salud de la región. 

Las causas del valor alto de los índices de emisión según la complejidad del estableci-
miento, recaen en que los establecimientos (según su nivel de complejidad) debiesen 
tener una similitud, por ejemplo el número de camas, pero como este es uno de los 
factores, se da un valor referencial. Sin embargo, existen brechas gigantes entre es-
tablecimientos del mismo nivel, como es el caso del Hospital Doctor Gustavo Fricke 
que tiene alrededor de 445 camas y un hospital de Aconcagua que tiene 168 camas y 
que se encuentra en el mismo nivel. Asimismo, existen establecimientos que no con-
sideran la generación de residuos sólidos asimilables dentro de los residuos totales 
generados por el establecimiento, lo que disminuye la cantidad de REAS generada y 
por ende disminuye el índice de emisión. Para efectos de los cálculos realizados en los 
establecimientos que no consideraban generación de RSA, esta se incluyo verificando 
la generación. En el caso de los que simplemente no emiten la información de RSA 
generados en el establecimiento, este valor fue calculado teóricamente en base al 
porcentaje de residuos peligrosos como un 4%, ya que ninguno de los establecimien-
tos de salud de la V región posee en sus registros los residuos radioactivos de baja 
intensidad.
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5.8 Análisis de la Implementación de la Normativa y sus Repercusiones en 
la Dimensión Sanitaria, Ambiental y Económica de la Reg. de Valparaíso.
Con la información de la tipología, declaraciones, establecimientos generadores, cantidad 
y manejo de residuos; es variado el análisis de información que se puede realizar. 

En lo que a la matriz sanitaria respecta, cabe con comparar directamente con el Re-
glamento sobre el manejo de REAS emitido por el Ministerio de Salud en el año 2009, 
pues si se cumple, se está contribuyendo en materia sanitaria, ya que con el buen 
manejo de los REAS, se evitan focos de vectores que ponen en riesgo la salud de la 
población y específicamente que someten a riesgos innecesarios a los trabajadores 
de los establecimientos de salud que realizan el manejo, recolección y transporte 
interno de los REAS. De lo contrario, si no se cumple con lo dispuesto en la normativa 
vigente, la matriz sanitaria se ve afectada negativamente, produciéndose focos de en-
fermedades y una contaminación directa al medio ambiente afectando directamente 
la matriz ambiental. Un mal manejo de los residuos de establecimientos de atención 
de salud deriva en riesgos para la salud de las personas, contaminación y daño al me-
dio ambiente e incumplimiento de la normativa vigente en esta materia. Esto último 
ocasiona un gasto extra de dinero para los establecimientos de salud, que al incumplir 
en reiteradas ocasiones con los aspectos normativos evaluados son advertidos con 
una multa lo cual afecta a la matriz económica. Es por eso que el análisis de una ma-
triz trae repercusiones en las otras dos.

En cuanto al cumplimiento de la normativa vigente son tres los reglamentos que se 
deben cumplir: D.S.N°148/2003 MINSAL, DTO.N°6/2009 MINSAL y el D.S.N°1/2013 
MMA, pues están estrechamente relacionados. En cuanto al primero está estrecha-
mente relacionado con el último, pues es por el Reglamento de Registro de emisión y 
transferencia de contaminantes que los generadores de RESPEL declaran en el portal 
de la ventanilla única, de donde se obtuvo toda la información del proyecto. 

Los aspectos normativos del reglamento sobre el manejo de residuos de estableci-
mientos de atención de salud que no se cumplen, apuntan al almacenamiento de los 
residuos, lo que no se cumple con las características de las bodegas REAS y RESPEL.

Otro aspecto normativo que reiteradamente no se cumple en los establecimientos, 
es el relacionado con los contenedores. Entre las características que no se cumplen, 
se encuentran: tipo de material, colores, falta de contenedores especiales para el 
transporte interno, sumado a  la saturación de la capacidad del contenedor antes de 
trasladarlo al lugar de almacenamiento de residuos.

Los contenedores de material cortopunzante no son los adecuados, pues se utilizan 
cajas de cartón para sus disposición y acopio. No bastando con ello; se llena el con-
tenedor antes de utilizar otro, lo que transgrede la normativa, ya que esta indica que 
los contenedores de material cortopunzante debe ser de material plástico resistente,  
y una vez que estos sean llenados hasta ¾ de su capacidad, el contenedor debe ser 
dispuesto en el lugar de almacenamiento y ser reemplazado por otro de similares ca-
racterísticas.
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El reglamento de REAS es permisivo en ciertos puntos sin medir el impacto ambiental 
que esto puede conllevar. Esto se ve claramente reflejado en la situación que ocurre 
con la sangre, el reglamento REAS permite que ésta sea diluida lo más posible y de 
esa forma ser descargada al alcantarillado, provocando la contaminación de las aguas 
que son descargadas en é y que posteriormente derivan en algún curso de agua, lo 
que afecta a la matriz sanitaria y ambiental debido al cumplimiento de una disposición 
establecida por la legislación vigente.

En cuanto al cumplimiento del D.S.N°1/2013 MMA a diciembre del 2015, de un to-
tal de 279 establecimientos de salud presentes en la región de Valparaíso, sólo 44 
de ellos declaran en el sistema de ventanilla única RETC, transgrediendo lo que se 
dispone en el decreto. De esos 44 establecimientos; 18 son públicos y 26 son esta-
blecimientos de salud privado. Los generadores de REAS no necesariamente deben 
estar afectos a presentar un plan de manejo de REAS para declarar en el sistema. Todo 
aquel establecimiento que realice una actividad económica debe declarar en el RETC 
los residuos que está generando, de caso contrario, se estará incumpliendo la norma-
tiva. La situación se ilustra con el gráfico N°6. 

Gráfico N°6: Establecimientos de atención de salud activos en el RETC y la cantidad 
que declaran en kg/año (Fuente: elaborado por el autor, 2016.)

Al analizar detalladamente la información por apartado, queda en evidencia el des-
conocimiento del generador a la hora de declarar sus residuos. En el caso particular 
de los generadores REAS, estos declaran sus residuos peligrosos pues el portal no ha 
habilitado a la fecha un sistema sectorial para este tipo de residuos, es por esto que la 
información de residuos de establecimientos de atención de salud es extraída a través 
de la clasificación de los artículos 18 y 90 del D.S.N°148/2003 MINSAL, pues la lista 
I.1 del artículo 18 corresponde al numeral de los residuos hospitalarios. Al revisar las 
listas el lector puede percatarse de la declaración errónea que realiza el generador, 
pues los fármacos, solventes, líquidos reveladores y residuos infecciosos, no están 
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siendo declarados como residuos hospitalarios. Esto es un error tajante ya que todo 
residuo que provenga de cualquier actividad realizada en el establecimiento de aten-
ción de salud, sea cual sea su origen terminará siendo un residuo hospitalario. Por 
tanto, deber ser clasificado previamente por la lista I.1 del artículo 18 del Reglamento 
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

En cuanto a los residuos infecciosos, estos se definen como residuos que habiéndose 
generado en un establecimiento de atención de salud, pueden contener o ser sospe-
chosos de contener agentes patógenos en concentración, o cantidades suficientes 
para causar enfermedad a un huésped humano susceptible. Es incorrecto declarar un 
residuo como infeccioso si este no fue clasificado antes como un residuo hospitalario 
por la lista I.1, ya que los residuos infecciosos se producen en los EAS, error recurren-
te en el RETC.

6  CONCLUSIONES
Al año 2006, en Chile se estimaba la generación de REAS en 29.000 ton/año mientras 
que a diciembre del año 2015, sólo en la región de Valparaíso se declaran 370,44 ton/
año considerando sólo los establecimientos que declaran en el sistema de la ventani-
lla única RETC.

De un total de 279 establecimientos de salud presentes en la región, sólo 44 se en-
cuentran declarando en la actualidad en el RETC, de los cuales 26 establecimientos 
corresponden al sector privado y los otros 18 al sector público, infringiendo la norma-
tiva dictada por el Ministerio de Medio Ambiente, pues el Decreto Supremo N°1/2013 
dicta que todo establecimiento que realice una actividad económica y emita residuos 
debe declarar en el portal de la ventanilla única RETC, habilitado el 2 de mayo del año 
2014, y cuya marcha blanca ya finalizó.

Los REAS se conforman por cuatro categorías, dentro de las cuales se encuentran 
los Residuos Peligrosos. Según el diagnóstico realizado en Valparaíso se declaran 797 
tipos de residuos peligrosos, de los cuales sólo 82 se declaran como residuos hospita-
larios. Es oportuno mencionar que se dice “se declara” porque si la tipificación fuese 
bien realizada por los encargados de los establecimientos se diría “se generan”, sien-
do una limitación en términos del diagnóstico que los encargados tipifiquen de forma 
errónea sus residuos. No ingresan las listas del artículo N°18 del D.S.N°148/2003 MIN-
SAL, ni las listas del artículo 90 del mismo decreto. Esto se aprecia en el anexo N° 14.

Todos los residuos que se generan en los EAS son considerados residuos hospitalarios, 
clasificación I.1 del artículo N°18 del D.S.N°148/2003 MINSAL, y no es posible que 
estén excluyendo los fármacos, solventes y líquidos reveladores de esta lista, porque 
cuando se caracteriza y tipifica un residuo, esta clasificación debe realizarse desde 
los más general, es decir, la primera clasificación de un REAS es precisamente ser un 
residuo hospitalario, por tanto debe ser clasificado como tal. En esta misma línea se 
encuentra el caso de la declaración de la nueva característica de peligrosidad infecto 
contagioso o infeccioso, que en su definición más amplia dice ser producto de una 
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actividad realizada en EAS, por lo que resulta irrisorio que a la hora de declarar un 
residuo de este tipo, no se le considere un residuo hospitalario perteneciente a la lista 
clasificación I.1 del artículo N°18 del D.S.N°148/2003 MINSAL.

Por otro lado, se encuentra la inconsistencia en la cantidad de los residuos que se 
declaran por parte del generador y por parte del destinatario. Una diferencia que se 
ve justificada por la posesión de balanzas por parte de los destinatarios de residuos  
(elemento con el que no cuentan todos los generadores), por tanto es admisible una 
diferencia en unos cuantos kilos, pero cuando estas son abismantes, se debe poner 
énfasis en cuál es el origen de dicha inconsistencia. Lo opuesto ocurre cuando el ge-
nerador declara de manera exacta la misma cantidad indicada por el destinatario, 
donde existen sólo dos alternativas para esta situación: el destinatario le presta la 
balanza al generador, o éste último espera que el generador declare y luego él declara 
la misma cantidad para cumplir con el deber de declarar sus residuos. Sin embargo, a 
pesar de que ambos contasen con una balanza, ninguna va entregar el mismo valor, 
puesto que son calibradas con diferentes métodos, siendo unas más sensibles que 
otras, además de otros varios factores posibles.

Es momento de exponer la situación más incoherente (por decirlo así) del diagnós-
tico; la nula generación de residuos radiactivos de baja intensidad pertenecientes a 
la categoría N°2 de los residuos de establecimientos de atención de salud. Es suma-
mente ilógico que establecimientos que cuentan con áreas de oncología y radiología, 
entre otras, no generen residuos radiactivos de baja intensidad.

En lo que respecta a la gestión y manejo de los residuos, según lo dispuesto en el 
reglamento que rige las REAS, los puntos de incumplimiento que más se repiten son 
las características de los contendores, y el que no se cumpla con tener un lugar de 
almacenamiento de residuos que cuente con las características mínimas que señala la 
normativa vigente, existiendo casos preocupantes de algunos establecimientos.

En cuanto al artículo 10 del Dto.N°6/2009 MINSAL, de los tres servicios de salud de la 
región, sólo los establecimientos pertenecientes a la red de Viña del Mar – Quillota  
están incumpliendo su obligación de presentar plan de manejo de residuos, estos 
establecimientos son tres: el Hospital San Martín de Quillota, el Hospital Doctor Gus-
tavo Fricke y el Hospital de Quilpué. Los otros servicios cumplen con lo que dicta el 
reglamento.

Finalmente, cabe mencionar que el tratamiento y disposición de residuos peligrosos 
contenidos en la categoría N°1 de las REAS, tiene un costo más elevado que la dispo-
sición de residuos domiciliarios. Esto repercute en que se desestime la importancia 
de la gestión interna de los residuos. Desechar como si fuera infeccioso un residuo de 
caracteríticas de residuo común, y someterlo a tratamiento y disposición especial, im-
plica costos en recursos humanos, materiales y energéticos realmente innecesarios y 
por lo tanto, dilapidados. Es por esto que si se optimiza la gestión de residuos comen-
zando desde la etapa de su generación, se podrá conllevar a un ahorro de recursos.
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7  RECOMENDACIONES 
Este apartado va orientado a los dos actores que se contraponen en la generación de 
residuos de establecimientos de atención de salud; los generadores de REAS y la au-
toridad sanitaria que debe cumplir un rol fiscalizador para que verdaderamente exista  
un manejo adecuado de los residuos que se generan en los EAS. 

A partir del desarrollo del presente plan de manejo, se ha obtenido como resultado 
un perfil regional con la información necesaria para realizar una fiscalización acabada 
de este tipo de residuos. Los resultados de este perfil son contundentes en materia 
de gestión, manejo y cumplimiento de normativa. Los déficit que presentan los EAS 
son de elevada magnitud, situación que debe remediarse porque en un futuro puede 
provocar un riesgo para la población que se atiende en estos establecimientos.

Es la autoridad el ente competente para tomar resoluciones en cuanto a este tipo de 
problemática. El perfil elaborado, que incluye un análisis detallado al sector público y 
privado, entrega las herramientas para actuar y cumplir los objetivos estratégicos de 
la década. 

Los pasos a seguir serán concluyentes en el cumplimiento del actual reglamento que 
rige las REAS. Los establecimientos de atención de salud públicos y privados deben 
cumplir la normativa vigente, pues su existencia vela por la protección de las perso-
nas, y su incumplimiento es infracción a la Ley. 

Es importante que se regularice la situación actual de los todos los EAS de la región 
de Valparaíso, pues a diciembre del 2015, de un total de 279 establecimientos exis-
tentes en la región, sólo 44 se encuentran declarando en el sistema de la ventanilla 
única RETC , de los cuales 26 EAS son del sector privado y sólo 18 del sector público. 
Esto quiere decir, que sólo el 15,8% de los establecimientos declara la generación de 
sus residuos, siendo incumplimiento del Decreto Supremo N°1/2013 emitido por el 
Ministerio de Medio Ambiente.

En cuanto a los generadores, se les recomienda realizar un manejo adecuado de sus 
residuos desde el momento de su generación, promoviendo así su minimización.

Es de interés involucrar a las áreas de compras y abastecimiento de los establecimien-
tos. Los profesionales deben indicar los insumos óptimos para la atención y acordar 
que se incluyan algunas condiciones para la adquisición que favorezcan el cuidado del 
medio ambiente. Pueden seleccionarse materiales que posean los envases y embala-
jes mínimos necesarios, sin envoltorios superfluos; utilizar elementos que no posean 
metales pesados cuando sea posible o contratar empresas que retiren y traten los 
residuos peligrosos que se producen cuando han terminado de utilizarse estos pro-
ductos.

Además pueden reutilizarse los desechos sólidos domiciliarios que no implican un 
riesgo para la salud. Es una práctica ya instalada en otros EAS, que mantienen un 
registro de los RSA que son reciclables, tal es el caso de la separación de papeles y 
cartones, así como plásticos limpios y latas de aluminio. Estos materiales se venden 
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a empresas recicladoras y la ganancia obtenida puede utilizarse como inversión para 
implementar el Decreto N°6/2009 MINSAL.

Por último se invita al generador de REAS, a que se instruya con la normativa perti-
nente, sus definiciones, dónde y cómo se aplica. Pues debido a la inconsistencia a 
la hora de declarar sus residuos, y al desconocimiento que poseen, se provoca una 
inconsistencia a la hora de disponer de la información.

8  BIBLIOGRAFÍA
BCN (2015). Biblioteca del Congreso Nacional (en línea). http://www.BCN.cl

MMA (2015). Ministerio del Medio Ambiente (en línea). http://www.mma.gob.cl

SMA (2015). Superintendencia del Medio Ambiente (en línea). http://www.sma.gob.cl

Ministerio de Salud Pública (2010). Manual de Manejo de Residuos de Establecimientos 
        de Atención de Salud (segunda edición). Recuperado de http://www.mma.gob.cl

RETC (2015). Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (en línea) 
        http://www.mma.gob.cl 

Decreto N°6 (2009). Manejo de Residuos de Establecimientos de Atención de Salud 
        del Ministerio de Salud Pública. Recuperado de http://www.BCN.cl 

Ministerio del Medio Ambiente (2014). Capacitación Sistema Ventanilla Única RETC. 
        Recuperado de http://www.mma.gob.cl

Ministerio del Medio Ambiente (2014).Instructivo SIDREP. Recuperado de http:// 
        www.mma.gob.cl

INN (2015). Instituto Nacional de Normalización (en línea). http://www.INN.cl

GOREVALPARAÍSO (2015). Gobierno Regional de Valparaíso (en línea). http://www. 
        GOREVALPARAÍSO.cl/Región

Ministerio de Salud (2001). Desechos hospitalarios: Riesgos biológicos y recomen-
        daciones generales sobre su manejo. Unidad de Evaluación de Tecnologías de 
        Salud, Departamento de Calidad en la Red, División de Inversiones y Desarrollo 
        de la Red Asistencial, Ministerio de Salud. Santiago, Chile.

Departamento de Estadísticas e Información de Salud (DEIS). Indicadores básicos de 
        salud Chile 2007.Ministerio de Salud. Santiago, Chile.

Secretaría del Convenio de Basilea (2003). Directrices técnicas sobre el manejo 
        ambientalmente racional de los desechos biomédicos y sanitarios. Programa de 
        las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Secretaria del Convenio 
        de Basilea. Suiza.

Cantanhede, A.1999. La gestión y tratamiento de los residuos generados en los 
        centros de atención de salud. Repertorio Científico, Vol.5, N°6-7.



137136

Seminario de Investigación de Sustentabilidad en Universidades 

Monge, G. 1997. Manejo de residuos en centros de atención de salud. Hojas de 
        Divulgación Técna N°69-70. Organización Mundial de la Salud, Organización 
        Panamericana de la Salud, Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y 
        Ciencias del Ambiente.e.



138

      Los desafíos de este siglo ponen a prueba a la humanidad en su capacidad 
de entendimiento, decisión y reacción frente a los fenómenos que afectan 
a todos los ciudadanos y especies a nivel global. Algunos de estos desafíos 
se condicen con la crisis financiera del año 2008, considerada por muchos 
economistas como la peor desde la Gran Depresión de 1930; Copenhague 
(2009), donde la comunidad científica internacional ha consensuado que un 
aumento de la temperatura de dos grados centígrados por encima de los ni-
veles preindustriales colocará a la Tierra en un terreno peligroso y desconoci-
do, cuando actualmente vamos camino al aumento de cuatro grados o más; 
un índice de Gini de inequidad global de entre 0.61 y 0.68, con más de 1 
billón de personas viviendo en extrema pobreza y alrededor de 800 millones 
de personas sin acceso a agua potable en el mundo; una superficie de tierra 
deforestada equivalente al tamaño de Grecia cada año; una cadena alimen-
ticia no optimizada donde un tercio de la comida producida se perdió o botó 
antes de ser consumida mientras que al mismo tiempo cerca de un billón de 
personas sufren de hambre; crisis de representatividad ciudadana y acceso a 
educación de calidad; y pérdida de biodiversidad.
 

       Por otro lado, y en el contexto nacional, la Red Campus Sustentable de 
Chile se avoca a promover un cambio en las Instituciones de Educación Su-
perior (IES) para que estas contribuyan positivamente a la sustentabilidad de 
Chile y el mundo. Desde la RCS entendemos que la educación es el medio más 
efectivo para transformar nuestra sociedad hacia un funcionamiento susten-
table, pero para que esto suceda se debiese repensar sus propósitos, formas 
y contenidos.
 

      Este es el marco en donde se ha desarrollado el 2do Seminario de Susten-
tabilidad en Universidades, realizado por la Red Campus Sustentable de Chile 
en la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile, 
el día 24 de Junio del año 2016. Las temáticas que allí se revisaron abarcan 
desde la gestión de un campus sustentable hasta la modificación de los es-
tilos de la vida universitaria, desde manejo de residuos hasta optimización 
energética, y desde marcadores moleculares a la caracterización de la fauna 
entomológica. Esperamos que esta colección de temas aporte al debate y la 
toma de conciencia hacia una sociedad más sustentable.
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