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RESUMEN EJECUTIVO

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) son un conjunto de sustancias que comparten
ciertas caracteristicas basicas: poseen gran toxicidad, son persistentes en el ambiente, tienen capacidad
para bioacumularse en las cadenas alimenticias y se trasladan a grandes distancias. Estas propiedades y,
principalmente su libre circulacién a través del “efecto saltamontes”, hacen que la presencia de los COPs
represente una amenaza global.

Se han identificado doce COPs frente a los cuales la comunidad internacional ha reconocido la
necesidad de adoptar medidas urgentes. Una de estas medidas fue el establecimiento en mayo de 2004 del
Convenio de Estocolmo sobre COPs, instrumento internacional juridicamente vinculante que tiene por objetivo
prevenir los dafios de estas sustancias sobre el ambiente, incluyendo la salud humana, comprometiéndose
a cada pais participante a la aplicacion de medidas para a) eliminar o restringir la produccion y el uso de
los COPs producidos intencionalmente, b) eliminar en forma ambientalmente adecuada, las existencias
de los COPs fuera de uso, deteriorados, vencidos o prohibidos, ¢) minimizar la generacién de los COPs
que se forman y liberan de manera no intencional, tomando medidas de prevencion relativas a las mejores
técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales y, d) elaborar un Plan Nacional de Implementacién
del Convenio de Estocolmo. Nuestro pais ratificd el Convenio el 20 de enero de 2005 y fue aprobado por
Decreto No 38 del 19 de mayo de 2005, en donde la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) es
el punto focal de éste.

Asi, como una forma de ajustarse al cumplimiento de las imposiciones sefialadas en este Convenio,
es que nuestro pais se ha visto en la necesidad realizar una serie de estudios, estableciendo inventarios
de liberaciones y presencia de COPs en el ambiente. Por medio del presente proyecto se busca tener
conocimiento de actividades de investigacion sobre COPs en Chile, evaluando las actuales capacidades
humanas y de infraestructura a nivel nacional, junto con las lineas y los proyectos de investigacion en
desarrollo y los previstos a corto y largo plazo en materia de COPs, para luego poder identificar y definir, junto
con la comunidad cientifica nacional, lineas y sub-lineas de investigacion prioritarias.

Para ello, en el presente informe se hizo un andlisis de la informacion cientifica disponible en COPs
en el &mbito nacional a través de bases de datos nacionales e internacionales. Ademas, se busco evaluar
las capacidades de investigacion en COPs en Chile a partir del disefio y aplicacion de un cuestionario sobre
capacidades de investigacion, diagnosticando asi infraestructura, personal competente y lineas y proyectos
de investigacion actualmente desarrollado en el pais.

Junto con la aplicacion del cuestionario y entrevistas con los involucrados, se lograron establecer
lineas y/o categorias de investigacion prioritarias en el ambito de investigacion de COPs, las que llevaron a
concluir que a pesar de que se desarrollan varias lineas de investigacion, éstas aun son deficitarias en varias
de las categorias que sefiala el Convenio, siendo la salud el area que requiere mayor atencion.
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Muchos de los entrevistados sefialaron que el nimero de trabajos publicados acerca de COPs en
Chile son limitados y desconocidos para la propia comunidad cientifica. Si bien existen muchas deficiencias

se debe resaltar el esfuerzo de los distintos grupos de investigacion del area por mantener el pais a la
vanguardia con respecto a los intereses internacionales.
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EXECUTIVE SUMMARY

Persistent Organic Pollutants (POPs) are a set of substances that share certain basic characteristics:
they possess toxic properties, they are persistent in the environment, are able to bioaccumulate through
food chains, to travel long distances across international boundaries and are deposited far from their place
of release. These properties, and mainly their high mobility in the environment, known as the “grasshopper
effect’, make these substances a global threat.

Twelve POPs have been identified, to which the international community has recognized the need
to adopt an urgent response. On May, 2004, the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants
(POPs) was established to address this issue and to prevent further damage to the environment and human
health. This convention promotes that every country involved in this agreement has to take actions in order
to a) eliminate or restrict the production and use of these POPs, b) eliminate, in a suitable manner, stocks of
POPs out of use, damaged, outdated or prohibited, c) minimize the generation of POPs that are formed and
released unintentionally by taking actions on prevention relative to applying the best available procedures
and environmental practices and, d) prepare a National Implementation Plan of the Stockholm Agreement.
Our country ratified the Agreement on January 20, 2005 and on May 19, 2005 the Congress passed a bill
(No 38), where the National Commission of the Environment (CONAMA) is the main institution responsible
for this agenda.

In order to fulfill the basic requirements of the Stockholm Agreement, our country needs to materialize
a series of studies, establishing release inventories of the substances and determining the presence of POPs
in the environment. The aim of this study was to have an overview of research activities on POPs in Chile
by assessing the current human capacities and laboratory infrastructure to a national level, along with the
research lines, ongoing projects and upcoming research on POPs. In addition, this work aims to identify and
to define, along with the national scientific community, priority lines and sub-lines of research on POPs.

This report analyzed all available scientific information on POPs in Chile across national and
international scientific databases. In addition, the current research capacity on POPs in Chile was evaluated
through the application of a questionnaire and interviews with the most prominent researchers on POPs to
provide a diagnosis of the capacity, infrastructure, competent personnel and current research lines on these
substances in the country, as well as the research areas that are needed. This led us to conclude that although
several research lines on POPs have been developed in our country, there are considerable gaps for some
research areas included in the Agreement, one being the human health related area that needs the most
attention.

Finally, several interviewees indicated that the number of published works on POPs in Chile is limited
and unknown for the scientific community. Although there are many shortcomings that exist on this topic, it
is necessary to acknowledge the effort of these research groups for maintaining the country in the lead with
regards to international interests.
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1 INTRODUCCION

En el dltimo siglo el desarrollo de una amplia gama de nuevas sustancias quimicas, tales como agentes
terapéuticos, sustancias quimicas de uso industrial y agroquimicos, ha desencadenado una serie de
problemas en el &mbito global debido a la persistencia de estos compuestos en el ambiente, provocando el
subsiguiente deterioro del ecosistema y por ende, poniendo en riesgo la salud humana (Barra et al., 2005).
En particular, la atencion se ha centrado en los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs o POPs, por
sus siglas en inglés). Estos compuestos pueden producir diversas enfermedades entre las que se cuentan
diversos tipos de cancer, alergias e hipersensibilidad, desérdenes en el sistema nervioso central y periférico.
Se considera adicionalmente que algunos COPs causan desoérdenes endocrinos que, al alterar el sistema
hormonal, pueden dafar los sistemas reproductivo e inmunoldgico de los individuos expuestos y de sus
descendientes, ademas de generar defectos congeénitos y trastornos en el crecimiento (UNEP, 2003).

Los COPs generan un problema ambiental global, en parte por su uso masivo y emisiones continuas al
ambiente, pero en particular debido a su extraordinaria toxicidad, persistencia y movilidad en el ambiente. En
general, estos compuestos son casi exclusivamente de origen antropogénico y suplieron una necesidad en
distintas épocas, inclusive en la actual.

Las propiedades fisico-quimicas de estos compuestos como la estabilidad quimica, semivolatilidad, afinidad
por la materia organica, en combinacion con los gradientes de temperatura, genera una transferencia neta
de contaminantes desde latitudes medias y bajas hacia latitudes elevadas, evitando los efectos de dilucion
que esta transferencia a gran escala deberia involucrar de acuerdo a los conceptos tradicionales. Estas
caracteristicas, sumadas a los efectos toxicos de estos compuestos, han sido causa de preocupacion a nivel
mundial (Vreugdenhil et al., 2002).

Por ello, en el afio 2001 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), luego de
exhaustivas negociaciones, concreté el desarrollo y firma del Convenio de Estocolmo, que permite a una
escala global, introducir un manejo sustentable de los COPs. Este convenio fue ratificado por Chile en enero
del 2005, siendo su Punto Focal la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

Este convenio establece medidas para reducir y/o eliminar la liberacion de COPs al medio ambiente,
incluyendo la prohibicion y restriccion a su produccion y utilizacion; la reduccion de las liberaciones de
productos secundarios, manejo y eliminacion de los desechos que los contienen. Ademas, en este convenio
se indica claramente la necesidad de implementar actividades de investigacion y desarrollo estipulado en el
Articulo 11, el cual declara que “las partes, dentro de sus capacidades, fomentaran y afectaran en el ambito
nacional e internacional las actividades de investigacion, desarrollo, vigilancia y cooperacion adecuadas
respecto de los COPs y, cuando proceda, respecto de sus alternativas y de los COPs potenciales, incluyendo
los siguientes aspectos:

a) Fuentes y liberaciones en el medio ambiente;

b) Presencia, niveles y tendencias en las personas y en el medio ambiente;
c) Transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente;

d) Efectos en la salud humana y en el medio ambiente;
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e) Efectos socioecondmicos y culturales;

f)  Reduccion y/o eliminacién de sus liberaciones;

g) Metodologias armonizadas para hacer inventarios de las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas
para la medicion de las emisiones.

El inciso N° 2 del Articulo 11 del convenio, sostiene que se deberan apoyar los esfuerzos nacionales e
internacionales para fortalecer las capacidades nacionales de investigacion cientifica y técnica, los cuales se
veran reflejados en trabajos de investigacion destinados a mitigar los efectos de los contaminantes organicos
persistentes en la salud reproductiva y que los resultados de las investigaciones seran accesibles a la
comunidad en forma expedita.

La Ill Conferencia de las Partes, realizada en el afio 2007, aprob6 la Decisién SC-3/19 sobre evaluacion
de la eficacia del Convenio de Estocolmo, aprobando el plan de vigilancia mundial sobre COPs y el plan de
aplicacion para la primera evaluacion de la eficacia establecié grupos de organizacion regionales para facilitar
la aplicacién regional del plan de vigilancia mundial y, aprobé la Guia para el Plan de Vigilancia Mundial de
los COPs (Mayo 2007).

El Plan Nacional de Implementacion para la gestion de COPs en Chile (PNI), también sefiala una serie
de medidas que involucran el desarrollo de investigaciones que se consideran prioritarias para el pais. En
particular, el estudio realizado por el Dr. German Corey y colaboradores (CONAMA 2005b) puso énfasis en
destacar las limitaciones actuales existentes para un mejor conocimiento del complejo COPs/ ambiente/
salud. Sin duda el sesgo de la informacién sobre COPs generada en Chile es claramente favorable hacia
informacién sobre el ambiente (aunque a nuestro juicio es aln insuficiente) y la ausencia de informacién es
notoria en la presencia y efectos en humanos de estas sustancias.

De acuerdo al PNI, se requiere actualizar y perfeccionar el monitoreo y la vigilancia de los plaguicidas COPs
en los distintos ambitos. Las propuestas deben orientarse a:

a) Actualizar los valores de concentraciones de COPs en ambiente y seres humanos.

b) Establecer programas coordinados e integrados, multi-sectoriales y multi-institucionales, de monitoreo y
vigilancia, bajo la premisa de objetivos comunes a sectores e instituciones y objetivos especificos segun
intereses particulares.

c) Promover proyectos colaborativos para efectuar estudios de exposicion humana y de enfermedades por
exposicion a COPs, en especial para Bifenilos Policlorados (PCBs) y dioxinas/ furanos, con énfasis en la
exposicion materno-fetal y en los canceres asociados.

d) Promover proyectos de investigacion en epidemiologia ambiental, en estrecha colaboracion con proyectos
de mediciones ambientales.

e) Consolidar cuantitativa y cualitativamente el desarrollo y la suficiencia de una red de laboratorios
analiticos para COPs.

Ademas, segun el PNI, una propuesta de investigacion debe asumir los siguientes propésitos dando especial
énfasis a su logro en lo relativo a PCBs, dioxinas y furanos, disposicion final de desechos peligrosos y sitios
contaminados, a saber:

. Aportar mas y mejores elementos cientificos que los actualmente disponibles, para sustentar la
gestion del Plan de Accion del PNI.




Aportar mas y mejores elementos cientificos que los actualmente disponibles, para sustentar la
gestion del PNI.

Mejorar las capacidades nacionales de laboratorios relativos a COPs, para fines de monitoreo,
vigilancia e investigacion, tanto en medioambiente como en seres humanos. Este propésito
concuerda con lo planteado por el Informe del Perfil Chileno sobre la Gestion de las Sustancias
Quimicas (CONAMA, 2003) en lo relativo a recursos humanos, capacitacion y entrenamiento y
recursos fisicos necesarios para la gestion de la sustancias quimicas.

Identificar las condiciones nacionales que influyen en la ocurrencia de niveles peligrosos de
exposicion humana a COPs, vale decir, detectar los factores de riesgo a nivel de las personas,
medio ambiente e instituciones.

Identificar los principales efectos adversos causados por los COPs en la salud de la poblacion
chilena, segun las caracteristicas propias de la realidad ambiental y social.

Demostrar en la realidad chilena la relacion causa-efecto entre exposicion a COPs y efectos adversos
atribuibles a estas sustancias.

Contribuir con informacién sustentada a la elaboracién de propuestas de normativas que suplan los
vacios en la legislacion nacional y que apunten al cumplimiento de las exigencias y mandatos del
Convenio de Estocolmo.

Especificamente, dentro del contexto del parrafo precedente y sobre la base de las metodologias
de evaluacion del riesgo, ayudar a establecer los limites méximos permisibles para la exposicion
humana, los limites tolerables de contaminacién ambiental y las normas de emisiones de COPs.

Evaluar el impacto econémico adverso que la contaminacion por COPs produce en distintos aspectos
medioambientales relacionados con la productividad, sistema de salud publico y calidad de vida de
la poblacion.
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2 SITUACION DE LOS COPS EN CHILE

La progresiva restriccion y prohibicion de los 9 plaguicidas COPs a partir del afio 1984 redujo significativamente
la exposicién humana a niveles por debajo de los valores limites maximos establecidos a nivel nacional e
internacional. Sin embargo, y por la naturaleza persistente de estas sustancias, en la actualidad aun se les
encuentra en alimentos y en la biota, pero en bajas concentraciones. El interés por los PCBs comenzé en
Chile a partir del afio 1990; sin embargo, los diagnésticos se encuentran aln en sus primeras etapas en
diferentes frentes ambientales y son casi inexistentes respecto a exposicion humana. En Chile las pesquisas
de dioxinas y furanos en ambiente han sido muy escasas y no se han realizado estudios en seres humanos
para conocer concentraciones en tejidos. Los antecedentes cientificos internacionales, los hallazgos
bibliograficos nacionales y los vacios de informacion identificados, hacen recomendar una revisién y una
reorientacion de las actividades de diagnéstico e investigacion en materia COPs por parte de los diferentes
sectores e instituciones que las realizan.

La efectividad de las medidas propuestas por el Convenio de Estocolmo y el PNI, van a depender de la
informacién disponible en los paises firmantes, ademas de la calidad de la informacion generada durante
los ultimos afios en relacion a las fuentes, niveles ambientales, tendencias espaciales y temporales y las
medidas correctivas a ser tomadas para cumplir con los objetivos del Convenio. Los paises en desarrollo
enfrentan entonces un gran desafio, ya que usualmente la informacion disponible para COPs es escasa
y la mayor parte es difusa e inaccesible. La situacién de Latinoamérica, y en particular de nuestro pais, no
es promisoria, pero investigadores extranjeros han intentado cubrir vacios de informacion en programas de
monitoreo promovidos por organismos internacionales (UNEP, 2003; Harner et al., 2006). Sin duda esas
investigaciones contribuiran en miras a comprender los patrones de contaminacion por COPs en el hemisferio
sur.

La totalidad de los pesticidas organoclorados regulados por el Convenio de Estocolmo, comenzaron a ser
prohibidos en Chile en el afio 1984, y algunos de ellos no se utilizaron en el pais como es el caso del mirex y
el hexaclorobenceno. Los PCBs fueron prohibidos para uso como dieléctricos en 1982 (CONAMA, 2005a) y, a
partir del afio 2004, las emisiones de dioxinas y furanos a la atmésfera son reguladas en plantas cementeras
por el DS 45/07 sobre Emision para Incineracion y Coincineracion, que establece limites de emisiones en
hornos de cemento, hornos rotatorios de cal e instalaciones forestales que utilicen biomasa forestal tratada.
Este Decreto indica que la fiscalizacion recae en la Autoridad Sanitaria y el Servicio Agricola y Ganadero con
el objetivo de prevenir los efectos negativos sobre la salud de la poblacion y los recursos naturales, derivados
de las emisiones de sustancias peligrosas provenientes de los procesos de incineracion y coincineracion.

2.1 FUENTES DE COPS EN CHILE

En el afio 2005, fue publicado el inventario nacional de emisiones de dioxinas y furanos al ambiente en
Chile. Dicho inventario consistio en una estimacion de las liberaciones de estas sustancias desde fuentes
predefinidas, utilizando un instrumental normalizado (Toolkit) publicado por la divisién de productos quimicos
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). La cantidad estimada de liberaciones
al ambiente fue calculada utilizando factores de emision e informacion de produccion para las diferentes
actividades industriales en el pais durante el afio 2002. Los resultados estimaron una liberacion de 85 g TEQ/
afio, donde la mayor parte de las liberaciones son a la atmésfera (60%) y el resto al suelo, desechos y agua
(CONAMA, 2004a).

La mayor parte de las liberaciones estimadas correspondieron a la quema incontrolada de biomasa, quema
de biomasa como combustible, incineracién de desechos hospitalarios y la industria de celulosa, que al afio
2002 aun utilizaba cloro elemental en sus procesos de elaboracion.
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El inventario nacional de PCBs fue publicado el 2005, y se focalizé en el uso de PCBs en el sector eléctrico e
industrial. Las cantidades inventariadas de desechos alcanzaron aproximadamente 569 m?, correspondiendo
un 57% a PCBs en uso y 43% a PCBs almacenados. El Unico mecanismo de eliminacion existente hasta la
fecha corresponde a la exportacion para su eliminacién final, utilizando los mecanismos establecidos en el
Convenio de Basilea.

En el caso de los plaguicidas organoclorados de uso agricola y doméstico, un estudio realizado por
el SAG (CONAMA, 2004b), reveld una cantidad total de plaguicidas organoclorados obsoletos COPs de
aproximadamente 580 kg.

2.2NIVELES AMBIENTALES

La contaminacién con COPs ha sido reportada en Chile desde mediados de los afios 80. Inicialmente el
enfoque fue orientado a determinar los niveles de plaguicidas organoclorados en alimentos y en los afios 90
se observo un creciente interés por los productos de uso industrial y su efecto en el ambiente acuatico.

Los reportes indican hasta la fecha que en Chile la presencia de COPs en multiples compartimentos
ambientales es relativamente baja en comparacion con otras regiones del mundo. Sin embargo, existen
evidencias que indican que las concentraciones van en aumento como es el caso de los PCBs, y posiblemente
no se han alcanzado los maximos niveles ambientales (Pozo et al., 2007).
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3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

General:
Identificar actividades de investigacion sobre COPs en Chile.

Especificos:
()  Conocer las actuales capacidades humanas y de infraestructura a nivel nacionales, junto
con las lineas y los proyectos de investigacion en desarrollo y los previstos a corto plazo y

largo plazo en materia de COPs.

(i)  Identificar y definir, junto con la comunidad cientifica nacional lineas y sub-lineas de
investigacion.




4 METODOLOGIA

4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION CIENTIFICAEN EL AMBITO
NACIONAL

El objetivo de esta actividad fue analizar la informacion disponible en COPs en el &mbito nacional, a través
de Bases de Datos Nacionales e Internacionales, de manera de determinar tanto el nimero de estudios
realizados sobre COPs en Chile, ya sea por instituciones nacionales o extranjeras, como el ambito en el
que estos estudios se han desarrollado (relacionandolos con las lineas establecidas en el Convenio de
Estocolmo).

Tal como se ha mencionado, el andlisis considerd la bisqueda de trabajos y publicaciones cientificas en
Bases de Datos disponibles a nivel nacional e internacional, dentro de las que se destacan:

Internacional
- Institute for Scientific Information (IS) con factores de impacto en el &mbito internacional.

Nacional

- Base de datos SCIELO.

- Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT).
- CONAMA, Proyecto GEF/UNEP Plan Nacional de Implementacion (PNI).
- Instituto de Salud Publica (ISP)

De acuerdo a los objetivos planteados, la informacion cientifica recabada sobre materia de investigacion en
COPs a nivel nacional sera clasificada empleando las siete lineas o categorias definidas en el Convenio de
Estocolmo, especificadas en 4.1.2.

4.1.1 Revision de Fuentes de Informacion

Para la revision de la informacién existente en términos de investigacion de contaminantes organicos
persistentes en Chile, se busco publicaciones indexadas tanto ISI como SCIELO considerando solo los
trabajos realizados en Chile o que cuenten con participacion de instituciones nacionales. Para ello se utilizaron
los siguientes buscadores y bases de datos para publicaciones indexadas internacionales y nacionales segin
se indica a continuacion:

+ IS WEB of knowledge
+  Science Direct (ELSEVIER)

+  Scope
« Scirus
+ Scielo

Se utilizé la siguiente secuencia de busqueda para encontrar los trabajos nacionales publicados en las bases
de datos de indexadas:

« POP(s) “AND’ Chile
+ COP(s) “AND’ Chile
« Aldrin “AND’ Chile, Aldrina “AND” Chile
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Chlordane “AND” Chile, Clordano “AND” Chile

Dieldrin “AND” Chile, Dieldrina “AND” Chile

Endrin “AND” Chile, “Endrina “AND” Chile

Heptachlor “AND” Chile, Heptacloro “AND” Chile

Hexachlorobenzene “AND” Chile, Hexaclorobenceno “AND” Chile

Mirex “AND” Chile

Toxaphene “AND” Chile, Toxafeno “AND” Chile

PCB(s) “AND” Chile, Polychlorinated biphenyl “AND” Chile, Bifenilos policlorados “AND” Chile
Dioxin “AND” Chile, Dioxina “AND” Chile

Furan “AND” Chile, Furano “AND” Chile

En forma paralela se realiz6 una bisqueda en las bases de datos del Consejo Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnologica (CONICYT), Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Proyecto GEF/
UNEP “Desarrollo de un Plan Nacional de Implementacién para la Gestion de los COPs en Chile” y el Instituto
de Salud Publica (ISP).

4.1.2 Clasificacion de los Trabajos Encontrados

Tal como se indicod anteriormente, los trabajos encontrados se clasificaron segun las categorias propuestas
en el articulo 11 del Convenio de Estocolmo, las cuales corresponden a las siguientes:

VI.

Fuentes y liberaciones en el medio ambiente: Trabajos de investigacion relacionados a inventarios
de fuentes, determinacion de factores de emision, analisis criticos de factores de emision existentes.
Identificacion de fuentes de emision.

Presencia, niveles y tendencias en las personas y en el medio ambiente: Trabajos que describan la
presencia de COPs en componentes ambientales (Bidticos y Abiéticos) y en tejidos humanos (sangre
como tejido fluido, tejido graso y otros) con alguna componente de repetibilidad en el tiempo y en
sustancias nutritivas como la leche materna.

Transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente: Trabajos de investigacion orientados a
identificar mecanismos de transporte de COPs en el ambiente (mediante mecanismos biéticos y abiéticos),
destino final (sumideros, como por ejemplo sedimentos, suelos, vertederos etc.) y transformaciones que
ocurren en el ambiente (degradacion en el ambiente).

Efectos en la salud humana y en el medio ambiente: Trabajos destinados a verificar la relacion entre
exposicion y el efecto derivado de la exposicion a COPs en humanos (efectos carcinogénicos, efectos
endocrinos y reproductivos). Evaluaciones de riesgo en la salud humana por exposicién cronica y/o
aguda.

Efectos socioecondmicos y culturales: Trabajos de investigacion orientados a verificar impactos
socioecondmicos y culturales derivados de la exposicion a COPs, como por ejemplo el efecto de encontrar
residuos de COPs en productos de exportacion y sus consecuencias para el mercado exportador chileno,
0 cambios en los habitos alimenticios por los elevados niveles de COPs en alimentos consumidos por
algun sector de la poblacion.

Reduccidn y/o eliminacion de sus liberaciones: Trabajos de investigacion dedicados a mejorar procesos
para reducir emisiones de COPs (ej. Reduccion de emisiones de dioxinas y furanos en procesos
industriales, impacto de regulaciones en la reduccion de niveles ambientales de plaguicidas en suelos,
aguas, y en productos). Andlisis de sitios contaminados con COPs (andlisis de ciclo de vida).



VII. Metodologias armonizadas para desarrollar inventarios de las fuentes generadoras y de las técnicas
analiticas para la medicion de las emisiones: Trabajos orientados a identificar metodologias analiticas
para la medicion de emisiones aéreas, sdlidas y liquidas, aplicacion de inventarios utilizando diversas
fuentes de informacion y desarrollo de metodologias.

4.2 EVALUACION DE LAS CAPACIDADES DE INVESTIGACION EN COPs
EN CHILE

Se disefi6 un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas para identificar las capacidades de investigacion
en COPs (ver Anexo 1), el cual fue complementado con entrevistas a los investigadores nacionales con el
fin de conocer sus experiencias en COPs, sus requerimientos de investigacion y capacidades analiticas
del laboratorio del cual disponen. El cuestionario estuvo dirigido a las personas o grupos de cientificos
nacionales, identificados como activos en materia de investigacion de estas sustancias (ver seccién 4.1.1.
para mas detalles sobre los criterios de busqueda).

El cuestionario buscaba identificar y definir el estado del arte de las lineas y sub-lineas de investigacion de
acuerdo a las categorias del Convenio de Estocolmo, asi como identificar las lineas consideradas prioritarias
para el desarrollo del pais. Adicionalmente, el cuestionario y la entrevista consideraron la recopilacion de
antecedentes sobre las actuales fuentes de financiamiento y los requerimientos de recursos futuros de cada
uno de los grupos de investigacion en COPs en nuestro pais, junto con conocer sus actuales redes de
colaboracion a nivel nacional e internacional.

4.2.1 Disefio y Aplicacién del Cuestionario Sobre Capacidades de
Investigacion

El cuestionario fue sometido a un periodo de revisién y mejoramiento a través de comentarios y sugerencias
originados tras su aplicacion piloto a 14 investigadores en la materia.

Posteriormente, el cuestionario se envié en los meses de marzo y abril de 2008 a mas de 200 personas, que
desempefian funciones en centros de educacion superior e investigacion distribuidos a lo largo del territorio
nacional. Para recaudar los contactos de estas personas y la distribucion del cuestionario se conté con el
apoyo de la Division de Quimica Analitica y Ambiental de la Sociedad Chilena de Quimica.

Tal como se habia previsto el grado de respuesta fue bajo, dado el reducido nimero de académicos e
investigadores relacionados con la investigacion en COPs.

4.2.2 Diagndstico de las Lineas y Proyectos de Investigacion

Para realizar un diagnostico de las lineas y proyectos de investigacion actualmente desarrollados en Chile
se distribuyeron cuestionarios y se realizaron entrevistas a los agentes identificados como participantes en
proyectos de investigacion en Chile en las distintas areas determinadas en los puntos anteriores.

Los puntos abordados en las entrevistas fueron los siguientes:
«  Factores limitantes para una mejor proyeccion de la investigacion realizada;

. Grupos internacionales a los cuales se encuentran vinculados;
+  Fuentes de financiamiento pasadas y futuras y su diagnostico;
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. Niveles de asociatividad con otros grupos nacionales e internacionales;
. Productividad cientifica (publicaciones, libros, tesis, patentes, etc.)

4.2.3 Diagnostico de la Infraestructura Instalada en Chile

En relacion al diagnostico de la infraestructura instalada en Chile para analisis e investigacion en COPs se
utilizé la informacion obtenida en el proyecto “Evaluacion técnico-econdémica de las capacidades analiticas
de contaminantes organicos persistentes en Chile” (CONAMA, 2005¢), el cual fue ampliado y actualizado en
base a las capacidades humanas y de infraestructura identificadas para las otras areas de investigacion de
acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio.

Sobre la infraestructura, es importante notar que se ha avanzado muy poco desde el afio 2004, tanto en
términos de infraestructura como de capacidades. Una excepcién a esta regla la constituye el Instituto de
Salud Publica, que cuenta con un nuevo laboratorio de andlisis, con una superficie de mas de 600 m? y
donde se instalaran equipos nuevos para el analisis de contaminantes en matrices humanas y ambientales.
El laboratorio tendra capacidades para el analisis de COPs, pero éstos no seran la prioridad debido a las
innumerables urgencias sanitarias que rutinariamente enfrenta el pais.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente sugiere clasificar a los laboratorios en 3
categorias principales. La tabla siguiente muestra la clasificacion de los laboratorios de acuerdo a los criterios
elaborados por PNUMA en el 2003.

Tabla 1. Requerimientos para el Analisis Instrumental de COPs.

extraccion y limpieza,
Cromatografo de Gases
Acoplado a Masas de
Alta Resolucion (GC-
HRMS)

estabilizador de corriente/
elevados costos
operacionales/personal
especificamente entrenado
para operar y resolver
complicados problemas
instrumentales

Tipo de Equipamiento Necesidades de Sustancias
Laboratorio Infraestructura Quimicas
3 Equipamiento basico Nitrégeno/ aire Todos los PCBs y
de extraccion y acondicionado/ personal todos los plaguicidas
limpieza (Clean- especificamente entrenado organoclorados
Up) de muestras. para operar y resolver excepto Toxafeno
Cromatografo de Gases | problemas de funcionamiento
Capilar GC-ECD del instrumento
2 Equipamiento de Helio/aire acondicionado/ Todos los PCBs y
extraccion y limpieza estabilizador de todos los plaguicidas
de muestras, corriente/ vacio/ personal organoclorados,
Cromatografo de Gases | especificamente entrenado Toxafeno puede
Acoplado a Masas de para operar y resolver ser analizado si la
Baja Resolucion (GC- problemas de funcionamiento | ionizacion quimica
LRMS) del instrumento negativa, esta
disponible
1 Equipamiento de Helio/aire acondicionado/ PCDD/PCDFs,

todos los PCBs
todos los plaguicidas
organoclorados
excepto Toxafeno.

Fuente: UNEP Chemicals (2003)

=
4 ik
18




Existen actualmente en el pais laboratorios privados que prestan servicios en anélisis de COPs, sin embargo
en el marco de este estudio distinguimos laboratorios de servicios de aquellos que efectivamente realizan
actividades de investigacion. Si bien es cierto, estos laboratorios podrian ser utilizados en el marco de la
infraestructura de desarrollo que requiere el pais. Existe equipamiento de ultima generacion orientado a
prestar servicios al sector exportador (ejemplo laboratorio de Farmacologia Veterinaria de la Universidad de
Chile) que han alcanzado un elevado nivel de excelencia, pero que no realizan actividades de investigacion
en COPs.

Los laboratorios que se visitaron' en general se encuentran bien equipados para realizar las funciones que
rutinariamente realizan, pero también se hace necesario renovar de manera importante equipos que prestan
servicios en términos de andlisis de COPs. Los investigadores a cargo de dichas instituciones indicaron que
no siempre realizan analisis de COPs y que son pocos los laboratorios que trabajan con estas sustancias, lo
que se encuentra refrendado en el analisis de las publicaciones cientificas sobre el tema.

Una caracteristica general de los laboratorios Chilenos es que no existen dependencias dedicadas
exclusivamente al analisis de COPs, por lo que varios laboratorios realizan otro tipo de analisis utilizando los
mismos instrumentos.

4.3 DETERMINACION DE PRIORIDADES NACIONALES DE
INVESTIGACION EN COPS

Para la determinacion de las lineas y/o categorias de investigacion prioritarias en el ambito nacional, se
realizaron entrevistas con los distintos grupos de investigacién en COPs en Chile, identificados a partir
de la revision de los trabajos de investigacion. Entre ellos, grupos de investigacion pertenecientes a la
Universidad de Chile, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Universidad Austral de Chile y Universidad
de la Frontera, asi como los distintos entes cientificos publicos y privados que intervienen en los estudios en
la materia. Para categorizar las opiniones se utilizé un sistema de ranking comparativo tipo SMART (Simple
Multi-Attribute Ranking Technique).

De acuerdo a la metodologia SMART (H&méldinen, 2002; Bezama et al., 2007), a cada investigador
entrevistado se le solicitd entregar una opinion en cuanto a la importancia de las distintas categorias de
estudio y en base a su experiencia, asignando un valor de 1 a la categoria de minima importanciay de 4 a la
de mayor importancia. De esta manera se logro un valor normalizado de importancia relativa, w, de acuerdo
a la expresion:

Pi

= Tn
> Pi
j=1

donde p, corresponde a los puntos entregados a la categoria i, y n es el nimero total de atributos (categorias)
evaluadas.

Wi

El proceso se realizd para cada uno de los expertos entrevistados dentro del estudio, recopilando las
preferencias individuales. Sin embargo, se responsabilizé al grupo de trabajo para la generacion de un valor
consolidado del peso relativo de cada categoria de estudio en cuanto a cada uno de los temas evaluados en
la entrevista.

1 Laboratorio del Instituto de Salud Publica (ISP), CEPEDEQ (Centro de Estudios para el Desarrollo de la Quimica), Laboratorio de
Andlisis Universidad de La Frontera, Laboratorio de Ecotoxicologia de la Universidad Mayor, Laboratorio de Recursos Renovables
de la Universidad de Concepcién.
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Este procedimiento, si bien simple en su concepto, tiene la ventaja de implementarse como sistema de
valoracién para grupos de expertos, ya que conlleva a la utilizacion sistematizada del conocimiento de estos
Ultimos para la determinacion de un valor normalizado de importancia relativa de los pardmetros investigados,
por lo que los resultados obtenidos pueden ser utiles para la toma de decisiones (Olsen, 2001; Konidari and
Mavrakis, 2007).

Las prioridades determinadas en este analisis fueron comparadas con el diagnéstico de la situacién nacional
actual en materia de COPs para determinar los puntos deficitarios que deberan ser promovidos como
necesidades en el &mbito nacional. De esta forma fue posible distinguir areas prioritarias, que de acuerdo a
los propios investigadores, deben ser establecidas como focos de futuros financiamientos y apoyos a nivel
nacional.




5 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DE LA INFORMACION CIENTIFICA EN EL AMBITO
NACIONAL

5.1.1 Bases de Datos ISI

El resultado de la busqueda de trabajos y estudios publicados en base de datos IS y organizados segun las
categorias planteadas se observa en Fig.1. Se aprecia que la categoria 2 (Presencia, niveles y tendencias
en las personas y en el medio ambiente: Trabajos que describan la presencia de COPs en componentes
ambientales (biéticos y abiéticos) y en tejidos humanos (sangre como tejido fluido, tejido graso y otros) con
alguna componente de repetibilidad en el tiempo y en sustancias nutritivas como la leche materna.) es la que
abarca el mayor nimero de articulos cientificos (publicaciones), con un 56% de las publicaciones indexadas
en la base de datos ISI. Las categorias 3 y 4 (Transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente
y efectos en la salud humana y en el medio ambiente), han sido también abordadas en nuestro pais, aunque
con un nivel de incidencia menor al 22% segun las publicaciones encontradas.

El elenco completo de las publicaciones indexadas en la base de datos ISI se encuentra en el Anexo 2.

NUmero de Articulos Publicados en revistas ISI segun
categorias definidas en Convenio de Estocolmo

Cat. 1
20

Cat. 7 Cat. 2

Cat.6

Fig. 1:  Numero total de publicaciones ISI sobre estudios de COPs en Chile, distribuidas segun las
categorias del Convenio de Estocolmo.

La distribucion de publicaciones en los ultimos 20 afios indica una tendencia al aumento anual del nimero
de publicaciones cientificas como se observa en la Fig. 2, la cual incluye la distribucion temporal de las
publicaciones indexadas ISI emitidas, correspondientes a un total de 36 publicaciones que entregan
antecedentes sobre estudios en materia de COPs realizados en Chile. Se observa que el afio 2004 es el
que presenta el mayor nimero de publicaciones realizadas por universidades e instituciones nacionales y
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extranjeras. Ademas, puede considerarse como punto de inflexion, ya que previo a este afio, la productividad
cientifica nacional en este ambito llegaba a sélo 1,5 publicacion /afio entre 1996-2004, y a menos de 1
publicacion por afio para el periodo 1984-1995.

Ademas, del anélisis de la base de datos ISI, se observa que entre el afio 1996 y el 2007 existe un incremento
del 500%, con respecto a los afios 1984 a 1995, de las publicaciones indexadas anualmente en Chile.

Publicaciones Indexadas de COPs en
Chile por Afio
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Fig. 2: Nimero de publicaciones indexadas por afio por instituciones
nacionales o extranjeras que realizan estudios de COPs en Chile.

En la Tabla 2 se sefialan las instituciones (universidades e institutos nacionales o extranjeras) que han
publicado estudios y trabajos en materia de COPs, segun lo sefialado en la Fig.1.

Tabla 2: NUmero de articulos por instituciones con publicaciones ISI, 1984-2007.

Instituciones Pais Numero de
Publicaciones
Universidad de Creta Grecia 1
National Institute for Environmental Studies Japén 1
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion Chile 1
Universidad de Indiana EE.UU. 2
Enviroment Canada Canada 2
Institute for Vogelforschung Alemania 2
CSIC Espafia 2
Universidad de Chile Chile 2
Universidad de Siena Italia 5
Universidad Austral Chile 6
Universidad de Concepcién Chile 12




Un aspecto relevante de la busqueda en base de datos ISI, es que la Universidad de Concepcion figura
como la institucion con mayor niimero de articulos publicados sobre COPs en Chile, con un 34% de todas
las publicaciones. Otra institucién nacional destacable es la Universidad Austral con un 17%. En total, las
instituciones nacionales son responsables de un 59% de los articulos cientificos generados en materia de
COPs en Chile. En el &mbito internacional se destaca la Universidad de Siena (ltalia), con un 14% de las
investigaciones publicadas.

Por otro lado, los resultados de la busqueda de articulos indexados en las bases de dato Scielo sefialan un
menor nlimero de publicaciones en el tema (ver Fig. 3). En el &mbito nacional, la base de datos SCIELO
contiene publicaciones asociados a dos categorias del Convenio de Estocolmo (Presencia, niveles y
tendencias en las personas y en el medioambiente y Transporte, destino final y transformacion en el medio
ambiente). Esto a la vez se traduce en que las restantes categorias del Convenio de Estocolmo al parecer no
han sido planteadas en el ambito nacional, al no ser cuantificada en esta base de datos.

NUmero de Articulos Publicados en revistas SCIELO
segun categorias definidas en Convenio de Estocolmo

Cat. 1

Cat. 7 Cat. 2

Cat. 5 Cat. 4

Fig. 3: NUmero total de publicaciones SCIELO en materia de estudios de COPs realizados en Chile,
distribuidas segun categorias definidas en el Convenio de Estocolmo (2000 — 2008)

5.1.2 Anélisis de Fuentes de Financiamiento

La Fig. 4 incluye las fuentes de financiamiento para los estudios que se han publicado en las bases de datos
indexadas. Se observa que el fondo de financiamiento proveniente de CONICYT ha desarrollado proyectos
en Chile asociados a los COPs de acuerdo a las categorias descritas anteriormente en el Convenio de
Estocolmo.

El analisis de la base de datos de CONICYT refleja un total de 9 proyectos realizados en Chile asociados
a COPs, 2 proyectos financiados por FONDEF (22%) y 7 proyectos financiados por FONDECYT (78%).
Dentro de los temas de investigacion financiados, FONDECYT ha apoyado 4 proyectos de la categoria 3, 2

2
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proyectos de la categoria 2, y 1 proyecto de la categoria 7. Por otro lado, FONDEF ha financiado 1 proyecto
de la categoria 6, y 1 proyecto de la categoria 7.

NUmero de Proyectos de Investigacion desarrollados
segun categorias definidas en Convenio de Estocolmo

=== Proyectos Fondecyt === Proyectos FONDEF

Cat. 1
3
Cat. 7 Cat. 2
2
1
Cat. 6 Cat. 3
Cat. 5 Cat. 4

Fig. 4: Nimero de proyectos realizados a través de fondos de financiamiento nacionales.

En cuanto a la frecuencia de financiamiento de proyectos de investigacion nacional en torno al tema de los
COPs, se observa en Fig. 5 que CONICYT ha apoyado en promedio 1 proyecto por afio desde el 2000,
siendo la fuente de financiamiento FONDECYT la cual ha aportado el mayor nimero de financiamiento, al
apoyar 6 proyectos de investigacion.

Numero de Proyectos de Investigacion
financiados por ano en Chile

® Fondef
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0
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Numero de proyectos financiados

Fig. 5: Nimero de proyectos realizados por fondos de financiamientos nacionales por afio.
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De esto Ultimo se desprende que, dado el programa de financiamiento utilizado por los centros y grupos
de investigacion chilenos, el tipo de investigacion que se ha realizado en nuestro pais corresponde a una

investigacion basica y de generacion de conocimiento, mas que una investigacion aplicada tendiente al
desarrollo e implementacién de tecnologias de remediacion y tratamiento.

Nimero de Proyectos de Investigacion adjudicados por
instituciones chilenas

® Fondef

H Fondecyt

1
N N &

Niumero de proyectos adjudicados

Universidadde Universidadde  Universidad Universidad
Chile Concepcion Mayor Técnica Federico
Santa Maria

Fig. 6: Nimero de proyectos desarrollados con fondos de financiamiento CONICYT,
adjudicados instituciones de investigacion nacionales.

Los proyectos CONICYT referidos anteriormente han sido realizados por diversas entidades, destacando la
participacion de la Universidad de Concepcién como el ente investigador con més proyectos adjudicados en
Chile, con 5 proyectos financiados por FONDECYT a su haber, lo que equivale a un 56% de estos proyectos,
y 1 proyecto FONDEF, lo que equivale a un 50% de los proyectos financiados por este programa (FONDEF)
en el tema de investigacion en COPs (Figura 6).

5.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LAS CAPACIDADES DE
INVESTIGACION EN COPS.

5.2.1 Aplicacion del Cuestionario sobre Capacidades de Investigacion.

5.2.1.1 Capacidades de Investigacion.

En cuanto a las capacidades de investigacion, se detalla a continuacién un resumen de las impresiones de los
15 cientificos nacionales que respondieron el cuestionario, ligados a actividades de investigacién sobre COPs
en Chile. De la Figura 7, se desprende el énfasis investigativo actual esta puesto en el anélisis de las matrices
agua y suelo, seguido en una menor medida por la investigacion en biota y alimentos.
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Sustancia y matrices analizadas por los distintos equipos de trabajo

30 -
I Agua
= Suelo
25 1 == Aire
I Residuos
.% I Alimentos
2 90 - B Humanos
= I Eiota
@O
=1
g 15 -
=
=
@
3 10 4
z
5 4
n . __H__E s

S GRS ST AT IS
AL
xy o &y f COPs candidato; ** COPs candidato

a incorporar por el entrevistado
o

&

Sustancias consideradas comoCOPs

Fig. 7: Sustanciay matriz en la cual trabajan los grupos de investigacion en Chile.

Debe destacarse en este punto que lainformacion sobre biotay alimentos ha sido principalmente obtenida desde
programas de monitoreo financiados por el Estado (ej. Plaguicidas organoclorados en leche y mantequilla,
realizado por el Instituto de Salud Publica), de manera activa en la década de los 80 y a principios de los 90
(ver reporte regional UNEP_GEF, 2002). Desafortunadamente, estos estudios no han tenido continuidad en
el tiempo, debido talvez al surgimiento de otras sustancias prioritarias en los Ultimos afios, como por ejemplo,
la contaminacién por metales pesados y su influencia sobre la salud de la poblacién.

Las sustancias mas analizadas en estas matrices son los PCBs, las dioxinas y los furanos, mientras que en
el otro extremo estan el Mirex y otros compuestos como el Clordano y los candidatos a COPs como lindano,
sulfonato de pererfluoroctano y parafinas cloradas de cadena corta. Cabe destacar que si bien el Mirex nunca
fue utilizado en Chile, cabe la posibilidad de detectarlo en el ambiente dada su capacidad de transporte a
largas distancias.

Se debe destacar que el analisis de matrices ambientales efectuado a nivel nacional ha sido principalmente
referido a la deteccion de la presencia de estos compuestos en los compartimentos estudiados, y no sobre
los efectos de éstos en la salud de las personas. Este Ultimo punto aparece entonces como un déficit de la
investigacion a nivel nacional.
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Por otro lado, de acuerdo a la apreciacion de los temas que se deben priorizar en relacién a los estudios de
COPs, la Fig. 8 refleja una tendencia similar a la anterior. De acuerdo a la opinién de los cientificos nacionales,
se deberian seguir estudiando los mismos compartimentos ya indicados, pero con la incorporacion de la
matriz humana. En tanto, respecto a las sustancias a distinguir como estratégicas a futuro, se concluye que
se deberian continuar priorizando las mismas sustancias mencionadas en los incisos anteriores, incluyendo
ademas otros compuestos candidatos a formar parte de la lista de sustancias del Convenio de Estocolmo.
Esto debido a que adquiriran un grado de importancia similar en un futuro cercano. Estos compuestos
incluyen Sulfonato de Oerefluoroctano, Octabromodifenileter, Pentaclorobenceno, Parafinas cloradas de
cadena corta, Lindano, Endosulfan, Hidrocarburos Arométicos Policiclicos, Simazina y Clorofenoles. Dichos
compuestos estén incluidos en la Fig. 8.

Sustancias y matrices priorizadas para futuros estudios
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Fig. 8: Sustancias y matrices a priorizar para las futuras investigaciones y financiamientos en el
ambito nacional, de acuerdo a la opinion de los encuestados en el proyecto.

En cuanto a las principales lineas de investigacion, de acuerdo a las opiniones de los investigadores
entrevistados, en Chile se esta efectuando una fuerte inversion en el estudio de COPs referentes a su
transporte, destino final y trasformacion en el medio ambiente; fuentes y liberaciones en el medio ambiente, y
en la presencia, niveles y tendencias en las personas y en el medio ambiente. Por el contrario, las lineas de
investigacion menos abordadas son la reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones junto a los efectos en la
salud humana y en el medio ambiente. Un desglose de esta informacion se presenta en la Figura 9.
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Investigaciondes realizadas en COPs definidas por el Convenio de Estocolmo

Metodologias armonizadas para
hacer inventarios de las fuentes
Reduceidn yio eliminacion de sus generadoras y de las técnicas
liperaciones (3%) analiticas para la medicion de las
emisiones {12%)

Fuentes y liberaciones en el medio

amblente (18%)
Efectos socloecondmicos y

culturales (0%)

Presencia, niveles y tendencias en
las personas y en el media

Efectos en la salud humana'y en el ambiente (18%)

medio amblente; (9%)

Transporte, desting final y
transformacion en el medio
amblente (34%)

Fig. 9: Actividades definidas en el Convenio de Estocolmo consideradas en las
investigaciones de COPs en Chile, de acuerdo a los investigadores nacionales

Llama la atencién que los efectos socioeconémicos y culturales son aspectos que no han sido abordados
por ningun grupo de investigacion encuestado. Este dato puede ser explicado porque no se ha detectado la
necesidad de verificar impactos socioeconémicos de la presencia de estos contaminantes en el ambiente,
posiblemente porque sea necesaria una mayor cantidad de informacién y enfoques multidisciplinarios de
investigacion que permitan abordar estos temas complejos desde el punto de vista metodoldgico.

Los resultados de la entrevista en cuanto al diagnostico de los investigadores nacionales sobre la situacion
actual de la investigacién de COPs en Chile se muestran en la Fig. 10. De esta figura se desprende que
los entrevistados califican que las investigaciones concernientes a COPs se encuentran orientadas a
tematicas establecidas en las categorias 2 y 3: Presencia, niveles y tendencias en las personas y en el medio
ambiente y transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente respectivamente. Por otro lado,
los investigadores encuestados ponderan a los temas abordados en las categorias 4 y 5 como aéreas de
investigacion con bajo desarrollo en el pais.




Diagnostico de la situacion actual de la investigacion de
COl en Chile segun categorias de estudio

——Diagndstico Promedio

Clave: Cat. I: Fuentes y liberaciones en el medio ambiente; Cat. ii: Presencia,
niveles y tendencias en las personas y en el medio ambiente; Cat. iii: Transporte,
destino final y transformacion en el medio ambiente; Cat. iv: Efectos en la salud
humana y en el medio ambiente; Cat. v: Efectos socioeconémicos y culturales;
Cat. vi: Reduccion y/o eliminacién de sus liberaciones y Cat. vii: Metodologias
armonizadas para hacer inventarios de las fuentes generadoras y de las
técnicas analiticas para la medicion de las emisiones).

Fig. 10: Nivel de capacidades de investigacion en Chile en torno a los COPs.

Ademas, los investigadores entrevistados concuerdan que es prioritario el desarrollo de la investigacion en
COPs en materias de “Fuentes y liberaciones en el medio ambiente” y "Presencia, niveles y tendencias en los
humanos y medio ambiente” (categorias 1y 2). Finalmente, los cientificos encuestados sefialan la categoria
5 como un area no relevante para concentrar recursos y/o esfuerzos de investigacion. En Fig. 11 se presenta
un mapa de los aspectos identificados como prioritarios por los investigadores chilenos encuestados.
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Prioridades de Investigacion de COPs en Chile de
acuerdo a entrevistas a cientificos nacionales.

Cat. 7 ' Cat. 2

Promedio de Prioridades

Cat. 6

Cat. 5 Cat. 4

Clave: Cat. I: Fuentes y liberaciones en el medio ambiente; Cat. ii: Presencia, niveles y tendencias en las
personas y en el medio ambiente; Cat. iii: Transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente;
Cat. iv: Efectos en la salud humana y en el medio ambiente; Cat. v: Efectos socioeconémicos y culturales;
Cat. vi: Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones y Cat. vii: Metodologias armonizadas para hacer
inventarios de las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas para la medicion de las emisiones).

Fig. 11: Aspectos a fortalecer en la investigacion en Chile en torno a los
COPs dentro de los préximos afios.

Finalmente, los investigadores entrevistados sefialaron que las investigaciones que se deben desarrollar en
un corto plazo son las correspondientes a la categoria 2 y 6 dada por la presencia, niveles y tendencias en las
personas y en el medio ambiente, y reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones. Nuevamente se observa
que resulta ser la categoria 5, analisis de los efectos socioecondmicos y culturales, la que refleja un menor
interés para ser estudiada por los investigadores nacionales. Sin embargo, esto puede reflejar un claro sesgo
dentro de los investigadores entrevistados, pues ninguno trabaja directamente con estos temas. Se presenta
en Fig. 12 el esquema de las prioridades de los investigadores nacionales entrevistados.




Plazos de Implementacion de actividades para la
investigacion de COPs

Cat. 1
0,20
Cat. 7 Cat. 2
O promedio
Cat. 6 Cat. 3

Cat. 5 Cat. 4

Clave: Cat. I: Fuentes y liberaciones en el medio ambiente; Cat. ii: Presencia, niveles y tendencias
en las personas y en el medio ambiente; Cat. iii: Transporte, destino final y transformacién en
el medio ambiente; Cat. iv: Efectos en la salud humana y en el medio ambiente; Cat. v: Efectos
socioecondmicos y culturales; Cat. vi: Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones y Cat. vii:
Metodologias armonizadas para hacer inventarios de las fuentes generadoras y de las técnicas
analiticas para la medicion de las emisiones).

Fig. 12: Plazos para implementar las actividades para la investigacion de COPs
en Chile (en términos de importancia relativa).

5.2.1.2 Fuentes de financiamiento.

Las fuentes principales de financiamiento de las investigaciones efectuadas a nivel nacional son Fondecyt,
agencias Internacionales y privados por medio de licitaciones y contratos directos (ver Figura 12).

Todas ellas se concentran en el financiamiento de andlisis, equipos e infraestructura, no abordando
la capacitacién de los profesionales involucrados en el estudio de estos compuestos. Ahora bien, las
apreciaciones de la comunidad cientifica son muy contradictorias, ya que consideran a Innova y PBCT-
Conicyt como fondos suficientes en términos de cantidad para la investigacion de los COPs en Chile. Sin
embargo, segun los resultados comentados anteriormente, estas fuentes no han financiado proyecto alguno
(Fig. 13).
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Fuentes de financiamiento que apoyan la investigacion de COPs
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Fuentes de Financiamiento

Fig. 13: Fuentes de Financiamiento que han apoyado a las investigaciones de COPs

Apreciacion de la calidad de financiamiento para la Investigacién de COPs

Fondecyt
2

Privados Otra Fuente Fondef

Privados Contrato Directo Innova

Privados Licitaciones PBCT - Conicyt

Otras Agencias Internacionales Conicyt - Coop. Int.

Unidn Europea

Fig. 14: Apreciacion del financiamiento a la linea de investigacion de COPs en Chile.



Financiamiento mas adecuado para el futuro de la Investigacion de COPs

Privados Otra Fuente
Privados Contrato Directo 3%
Privados Licitaciones 3%

8%

Fondecyt
2%

Otras Agencias
Internacionales

5%

Unién Europea
13% Fondef

10%

. Innova
Conicyt - Coop. Int. - pRET . Conieyt 18%

13% 5%

Fig. 15: Instancia o instrumento de financiamiento mas adecuado para el futuro
financiero de la investigacion de COPs en Chile.

Vista la realidad actual en que se encuentra la obtencion de financiamiento para el estudio de los COPs en
Chile, la comunidad cientifica considera adecuado que a futuro los fondos para desarrollar estas actividades
provengan de Conicyt - FONDECYT, CORFO - INNOVA, CONICYT - Cooperacion Internacional, la Union
Europea y privados en general.

5.2.1.3 Recursos humanos

De acuerdo a la Fig. 16, es posible apreciar que en los grupos de investigacion encuestados existen
profesionales con diferentes niveles de preparacion. La Fig. 17, por otro lado, ilustra que el universo de
profesiones dedicadas al estudio de COPs es reducido, existiendo por lo tanto una limitada multidisciplinariedad
que impide obtener una visién global de la problemética y abordar temas en los que actualmente existe
desconocimiento, por ejemplo, de los aspectos socioecondémicos y culturales relacionados con la presencia
de COPs.

Porcentaje de grado de profesionales por equipo de trabajo
35 -

% personal de investigacion

SIS S
A A
Personal de Investigacion

Fig. 16: Grado educacional promedio de los integrantes de
grupos de investigacion en COPs a nivel nacional.
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Parcentaje de tipo de profesionales en los equipos de trabajo
80+

% de individuos

& & P
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Tipo de Profesionales

Fig. 17: Areas de profesionales que se disponen como promedio en los equipos de
laboratorio de investigacion a nivel nacional.

Por otro lado, la Fig. 18 indica que la comunidad cientifica chilena abocada al estudio de COPs tiene una
alta productividad en la categoria ii, relativa a la presencia, niveles y tendencias en las personas y el medio
ambiente. La categoria que le sigue es la vii, consistente en metodologia armonizadas para hacer inventarios
de las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas para la medicion de las emisiones. Los temas no
abordados bajo ningin término son los efectos socioeconémicos y culturales y reduccion y/o eliminacion de
su liberacion, agrupadas categorias v y vi, respectivamente.

Productividad cientifica nacional en investigacion de COPs en los ultimos 5 afios
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Categorias de investigacién

Clave: Cat. I: Fuentes y liberaciones en el medio ambiente; Cat. ii: Presencia, niveles y tendencias
en las personas y en el medio ambiente; Cat. iii: Transporte, destino final y transformacién en
el medio ambiente; Cat. iv: Efectos en la salud humana y en el medio ambiente; Cat. v: Efectos
socioecondmicos y culturales; Cat. vi: Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones y Cat. vii:
Metodologias armonizadas para hacer inventarios de las fuentes generadoras y de las técnicas
analiticas para la medicion de las emisiones).

Fig. 18: Productividad cientifica de los grupos de investigacion nacionales en los Gltimos
5 afios en temas relacionados a la investigacion de COPs.
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Los eventos de los cuales la comunidad cientifica se hace mas participe para abordar estos temas son los
Congresos y seminarios de especialidades. Se aprecia ademés que, tal como comentado en el capitulo 5.1.1,
un punto relevante es la baja productividad de los grupos nacionales en cuanto a publicaciones ISI en temas
de investigacién en COPs.

5.2.1.4 Infraestructura

En términos de infraestructura, el 92% de los grupos de trabajo (11 de los 12 grupos encuestados) poseen
laboratorios aptos para la realizacion de analisis quimicos de COPs con equipos de cromatografia de gases
(GCIMS, GC/ECD), sala de balanzas, sala de extraccion para analisis, sala de recepcion y almacenamiento
de muestras. El grupo que no posee equipo propio para los analisis, envia las muestras a un laboratorio
de analisis quimico internacional, en particular para el analisis de dioxinas y furanos y PCBs coplanares
con técnicas de cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas de alta resolucién. Un 17%
de los grupos cientificos que respondieron el cuestionario (2 grupos de los 12 en total), también envia sus
muestras para ser analizadas por laboratorios externos certificados, principalmente norteamericanos y
en menor medida europeos, en donde destacan el envio de muestras de organismos y sedimentos, para
determinaciones de PCBs coplanares y PCDD/PCDFs, cuyo analisis no puede ser efectuado en el pais. Esta
situacion sigue siendo la misma a la detectada en el estudio de las capacidades analiticas realizado el afio
2005 (CONAMA, 2005).

En cuanto al equipo de trabajo, el 83% tiene personal capacitado, competente para el analisis de COPs. Los
profesionales que realizan actividad de analisis corresponden a Quimicos Analistas y Quimicos. En menor
medida, profesionales Bidlogos, Bioquimicos y Técnicos.

ElI50% de los laboratorios (6 de 12) poseen politicas de aseguramiento de calidad para el analisis de COPs,
en donde la mayoria se basa en normas internacionales y un pequefio grupo cercano al 16% (2 laboratorios)
se remite a normas chilenas.

El 75% de los laboratorios (9 de 12) de investigacion proporciona servicios a terceros, de los cuales solo
el 22% (2 de los 9) esta acreditado para el andlisis quimico de COPs. La acreditacion de los laboratorios
incide particularmente en lo que se refiere a la prestacion de servicios a terceros, como se ha indicado
anteriormente, los laboratorios no realizan exclusivamente analisis de COPs y muchos de ellos se encuentran
acreditados para otro tipo de analitos.

Ahora bien, la opinion generalizada de la comunidad cientifica que respondié al cuestionario indica de que
si bien en el pais hay capacidad humana, y es factible obtener financiamiento, se debe tender a coordinar
la formacién de un grupo de especialistas en los diferentes ambitos del tema COPs, para poder postular
a diferentes fuentes de financiamiento. Tal como en otras problematicas cientificas, es muy dificil avanzar
con esfuerzos aislados y las tendencias indican que el camino para lograr financiamiento de buen nivel
es la formacion de grupos de cientificos cuyas especialidades se complementen para lograr una mayor
productividad.

Otro aspecto que resalta es la reiterada mencion a la falta de voluntad politica para el financiamiento y
homologacion de las técnicas analiticas de COPs a nivel nacional, lo que se refleja en la dificultad para la
adquisicion de materiales de referencia certificado en las diferentes matrices analizadas. Como ejemplo
podemos sefialar que en el caso de las dioxinas y furanos, un estandar de dioxina puede costar mas de
US$ 2000.

Ademas, la disposicion de residuos de laboratorio (solventes, material contaminado y muestras que contienen
COPs) poseen un elevado costo de descarte. En caso de no desecharlos adecuadamente, sélo contribuye
a aumentar la presencia de COPs en el entorno, con el consiguiente aumento del dafio generalizado. Al
respecto, la Universidad de Concepcion ha sido pionera en Chile al desarrollar un programa de manejo
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responsable de sus residuos de laboratorio, de acuerdo a la normativa de residuos peligrosos vigente?. Es
importante que a nivel nacional los laboratorios de investigacion puedan incorporar estos programas y planes,
considerandolos en sus costos de operacién.

5.2.2 Andlisis de la Situacién Nacional de Acuerdo a Entrevistas con
Investigadores Nacionales.

En el marco de este proyecto hemos tenido la oportunidad de conversar con varios cientificos sobre las
prioridades de investigacion sobre COPs en Chile. La comunidad cientifica es pequefia, lo que se ve reflejado
en el nimero de publicaciones relacionadas a la tematica en los Ultimos afios y, el sector privado recién
comienza a interesarse para invertir en ciencia y tecnologia.

El Estado, a través de politicas de incentivo, estd tratando de incorporar recursos humanos altamente
calificados a las tareas de investigacion. Sin embargo, este potencial esta recién comenzando a ser explorado,
considerandose que en el ambito de los COPs estas politicas de incentivo pueden rendir algunos frutos a
mediano y largo plazo.

Existen falencias fundamentales que se pueden sintetizar en dos direcciones: primero, existen areas que no
han sido abordados por la comunidad cientifica chilena, por la falta de estimulos (recursos

financieros) para desarrollar investigacion de calidad y en segundo lugar, ausencia de recursos humanos
calificados en areas tan disimiles como la caracterizacion de fuentes (mas cercano a las ciencias de la
ingenieria), efectos en la salud (profesionales de la salud publica) y en el ambiente (profesionales de la
quimica, bioguimica, ciencias bioldgicas y naturales).

En el area de las ciencias de la ingenieria, no existen en Chile programas de formacion a nivel de postgrado
que involucren transferencia de conocimiento en temas asociados a la determinacion de factores de emision
e inventarios de emisiones de COPs. Esto, debido a la escasa atencion que ha recibido el tema por parte de
esta rama de las ciencias. Se considera que existe una gran experiencia en el ambito de la contaminacion
atmosférica e inventarios de emision de material particulado (grupos de la Universidad de Chile, la Universidad
de Santiago, la Universidad Catdlica y la Universidad Federico Santa Maria), y que esa experiencia podria
ser aprovechada en el ambito de los COPs. El hecho de promover un acercamiento de estos investigadores
vinculados a las ciencias atmosféricas sin duda podria contribuir significativamente a potenciar la capacidad
de investigacion de COPs en Chile.

Quizas una situacion mas compleja se observa en el ambito de la salud publica, ante la ausencia total de
estudios que vinculen efectos en la salud de las personas con niveles de exposicidn a estas sustancias.
Un motivo de esta falencia es la ausencia de académicos y profesionales preocupados del tema de los
riesgos quimicos en la salud humana. Situaciones como las ocurridas con nifios de Arica, expuestos a
elevados niveles de contaminantes ambientales (metales pesados en este caso), no han logrado generar
lineas de investigacion a largo plazo, ya que se encuentran siempre limitados por el tema de los recursos,
las dificultades de seguimiento y la ausencia de capacidades humanas en las regiones, para enfrentar
no solamente el problema de los COPs sino de los riesgos quimicos en general. Se requiere sin duda de
investigaciones detalladas de los efectos de la exposicidn a largo plazo a sustancias quimicas en particular a
los COPs. Especialistas en salud indicaron que era importante enfocar los estudios de los COPs en particular
en la relacién madre/hijo, donde las posibilidades de exposicion pueden ser elevadas y verificar en estudios
de largo plazo la existencia de efectos atribuibles a la exposicion a COPs.

Se considera que falta una mirada mas multidisciplinaria en este tema y la ausencia de trabajo conjunto entre
las ciencias basicas y aplicadas conspiran de manera significativa en este sentido. Para hacer investigacion

2 Para mayores informaciones http//www.udec.cl/matpel/
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de calidad se requiere la participacion de investigadores clinicos, la seleccién de indicadores apropiados y
ademas de buenos laboratorios analiticos. No existe ningtin ejemplo en el pais donde investigadores del area
de la salud colaboren estrechamente con investigadores de las ciencias quimicas y ambientales en temas
asociados a los COPs. Si se desea tener una vision de los problemas que efectivamente causan los COPs
en la salud humana, sin duda se requiere de estudios que apunten al seguimiento de poblaciones expuestas
en forma crénica.

En reuniones sostenidas con expertos en el &rea de salud, uno de los temas que surgi6 con impetu fue el de
la evaluacién de los efectos de los COPs en poblaciones infantiles, en las denominadas unidades de pediatria
ambiental impulsadas por el CITUC/MINSAL.

Sibien en la actualidad se ha planteado la implementacion de dichas unidades de pediatria ambiental, su foco
estratégico seria establecido en el &mbito de los impactos de metales pesados como el plomo y el arsénico,
principalmente, sobre la salud humana. Sin embargo, estas unidades, las cuales serian una estructura
con roles claramente definidos, situadas en un centro de salud, especializado en afecciones pediatricas,
relacionadas al ambiente, podrian proporcionar asesoramiento, informacion y tratamiento, promover la
investigacion, entrenar a profesionales, educar al publico e informar a las autoridades responsables en
el tema de la influencia de los COPs en la salud humana y en especial en las edades referidas por los
especialistas como las mas relevantes a nivel de desarrollo de patologias y de efectos adversos atribuibles a
la presencia de contaminacién ambiental por COPs.

El personal de estos centros, especialmente entrenado en problemas ambientales, incluye: pediatras,
toxicélogos, enfermeras y enfermeros, médicos de familia, obstetras, expertos de la salud publica, médicos
ocupacionales, trabajadores sociales, ingenieros y consejeros de otras areas relevantes. Solamente este tipo
de equipo multidisciplinario, ayuda a capturar la complejidad de la salud ambiental y la vulnerabilidad unica
de los nifios/ adolescentes frente a los peligros de sus entornos.

Estos centros, capaces de reconocer, determinar y manejar enfermedades infantiles relacionadas al
ambiente y de proporcionar educacion y entrenamiento, fueron creados en los EE.UU. por la Agencia para las
Sustancias Toxicas y el Registro de las Enfermedades (ATSDR) del Departamento de los Servicios Humanos
y de Salud de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (U.S. EPA). Esta podria ser la direccién que
se pudiera seguir en el pais atendiendo que existen equipos de toxicdlogos muy capacitados que requieren
colaborar con investigadores de centros universitarios especialistas en otras areas de los COPs.

Ninguno de los trabajos cientificos que se recopilaron durante este estudio apuntaba a la exposicién humana.
Esta situacion es critica puesto que a nivel internacional para la evaluacién de la efectividad del Convenio
de Estocolmo, se necesita el monitoreo de la leche materna y de la sangre materna, dos componentes
importantes en la evaluacion de la exposicién de la poblacién infantil quienes desde su temprano desarrollo
se encuentran mas susceptibles a estas sustancias.

En Chile se requiere estimular una mayor asociatividad y asi facilitar la formacion de equipos multidisciplinarios
de investigacion. Esta asociatividad debe ser estimulada desde el Estado (principal financiador de las
actividades de investigacion) a través de programas especificos o de llamados donde el tema de los COPs
pueda ser incorporado. Un ejemplo de ello son los llamados a proyectos de investigacion de la Unién Europea
con un marco bien definido de problemas a ser abordados en periodos quinquenales.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

a)

La investigacion en COPs en Chile es deficitaria en varias de las categorias que sefiala el Convenio de
Estocolmo. Sin embargo, se han notado avances sustantivos en los Ultimos afios en las publicaciones de
investigadores chilenos en colaboracion con colegas extranjeros, produciendo informacién de muy buena
calidad.

La colaboracion internacional ha sido también un factor relevante en la obtencidn de informacion cientifica
relativa a los COPs, ya que permite acceder a mejor equipamiento e infraestructura que la disponible
en el pais. Muchas de las publicaciones disponibles son co-autoradas con investigadores extranjeros,
creemos que esa tendencia va a continuar en los préximos afios y que va a ser un factor clave en el
desarrollo de la investigacion cientifica acerca de COPs en Chile.

Areas criticas de desarrollo de investigacion acerca de COPs son los aspectos relativos a la salud
humana (exposicion y efectos de COPs) y las correspondientes a ingenieria (inventarios de fuentes,
valoracién de emisiones al ambiente, sitios contaminados), que necesitan ser reforzadas e integradas.

Los vacios de informacion que se describen en este documento, fueron confirmados con los investigadores
e instituciones involucradas en la investigacion de COPs. Del analisis de la produccion cientifica chilena
se desprenden algunos vacios importantes en areas claves para el Convenio de Estocolmo, entre ellas
la relacion entre estas sustancias y la salud humana, la falta de investigacion tecnoldgica, la ausencia
de una serie de datos que indiquen las tendencias temporales y espaciales en el ambiente, la ausencia
de estudios que vinculen la contaminacion con COPs en efectos socioecondmicos y la escasa atencion
que se ha prestado a la presencia de estos contaminantes en humanos, que seguramente deberan ser
abordadas en la agenda de los préximos afios.

La principal fuente de financiamiento de las investigaciones sobre COPs en Chile proviene del
Estado, principalmente de la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT),
dependiente del Ministerio de Educacion. En los ultimos afios se ha visto también que parte de esos
fondos estéan siendo dedicados a investigaciones de naturaleza méas tecnoldgica. El sector privado esta
comenzando a invertir en el tema en la medida que les permite favorecer su posicionamiento en los
mercados internacionales, como se puede apreciar de su participacion en proyectos FONDEF, pero
continua siendo muy marginal.

Se necesita establecer mecanismos mas fluidos de comunicacién entre las sociedades cientificas
(ej. Sociedad Chilena de Quimica, Sociedad Chilena de Biologia, Sociedad Chilena de Pediatria,
Asociaciones profesionales, etc.) y el estado a través del Ministerio de Salud; CONAMA, etc. para
fortalecer la obtencion de informacion de calidad para una mejor toma de decisiones.

Las fuentes de informacion sobre COPs incluyen las universidades y otras organizaciones de investigacion,
grupos de interés y agencias gubernamentales. La gran mayoria de los entrevistados coincidieron en
la necesidad de generar confianzas entre los diversos actores del mundo académico, empresarial y
gubernamental, para desarrollar un proceso de entrega de informacién que sea transparente y abierto.

En el pais, las metodologias de andlisis de riesgos aun no han sido incorporadas de manera efectiva
como una forma de comunicar y organizar la informacién que puede ser entregada a los tomadores de
decision y el publico en general. La necesidad de mejorar la comunicacion entre los cientificos y los
encargados de tomar decisiones es un aspecto clave del proceso donde se pueden lograr avances



6.2

a)

significativos en la materia, por ejemplo actualmente varios ministerios tienen alguna injerencia en el
manejo de los COPs.

Muchos de los entrevistados indicaron que el nimero de trabajos publicados acerca de los COPs en
Chile son limitados y no son conocidos dentro de la propia comunidad cientifica. Para solucionar esta
debilidad, seria conveniente lograr una fluida comunicacion entre los distintos equipos de investigacion,
ademas de una mayor diversidad de fuentes de financiamiento que permita la creacion de sinergia,
disminuyendo asi la competencia entre ellos.

El establecimiento de vinculos entre las organizaciones es fundamental. En la actualidad la Comision
Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT, dependiente del Ministerio de Educacion)
se esta convirtiendo en un nexo entre la comunidad cientifica, el sector privado y las personas que toman
las decisiones, sin embargo, se reconocen ciertas barreras para una efectiva y oportuna comunicacion.
Por ejemplo, la informacién debe ser entregada en un lenguaje directo y de facil compresién, que no sea
de entendimiento sdlo a nivel de la comunidad cientifica. En el lenguaje cientifico se considera apropiado
describir con algun nivel de detalle y complejidad los trabajos presentados utilizando nomenclatura
apropiada segun el area tematica. El lenguaje técnico se utiliza ampliamente para asegurar que los
complejos problemas sean interpretados debidamente por otros cientificos. Al contrario de los tomadores
de decisiones, pues éstos tienden a requerimientos de informacién concisa, clara y directa.

Si bien existen muchos aspectos deficientes, debemos resaltar los aspectos positivos encontrados como
parte de las actividades realizadas por los distintos grupos de investigacion de COPs en Chile. Esto dice
relacion al esfuerzo por mantener al pais a la vanguardia con respecto a los intereses internacionales.
Esta actividad es pionera y responde a las necesidades de los investigadores chilenos para potenciar
las capacidades que cada uno de ellos posee junto con Chile, al deber responder a los compromisos
adquiridos en el Convenio de Estocolmo.

RECOMENDACIONES

El monitoreo de COPs en el ambiente es un tema aun limitado en Chile, y el estatus de la contaminacion
por estas sustancias continta siendo incierto. El analisis de ciclo de vida de los COPs es incipiente en el
pais y debiera ser estimulado como una estrategia de investigacion de largo plazo (de la cuna a la tumba).
Los niveles de exposicion a COPs en zonas urbanas han sido poco estudiados y los antecedentes que
existen indican elevados niveles de exposicién, que necesitan ser confrontados con los efectos que
derivan de ella.

Se recomienda el establecimiento de programas de monitoreo de largo plazo para estimar la variabilidad
natural de los niveles de COPs en humanos y en el ambiente. Dentro de ellos se deben considerar la
caracterizacion de ecosistemas pristinos para identificar y cuantificar desviaciones desde las condiciones
naturales y establecer niveles basales. Asi también se debe incluir el estudio de derrames accidentales
u otros procesos de transferencia de COPs al ambiente (por ejemplo desde rellenos sanitarios) en que
deben considerarse como oportunidades para mejorar la comprension de la capacidad de resiliencia de
los ecosistemas. La informacién obtenida de este tipo de estudios es muy valiosa para paises como el
nuestro, donde los ecosistemas a menudo son pobremente caracterizados y el destino y efecto de los
contaminantes no estan bien documentados.

En el pais, con excepcion de las dioxinas y furanos, existen capacidades y experiencia analitica en
materias de COPs. Es importantisimo en este sentido que el Estado promueva el establecimiento de
capacidades analiticas de dioxinas y furanos, para apoyar los procesos de produccion limpia, inocuidad
alimentaria y agroexportador del pais, asi como, desarrolle fondos concursables para bienes de capital
necesarios para actualizar las metodologias analiticas y los desarrollos que tiene esta area de la ciencia
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para producir datos confiables y comparables, con criterios de calidad ampliamente aceptados a nivel
mundial.

Existe consenso en que los estudios para establecer impactos de los COPs en la salud humana son muy
limitados en Chile. La mayor parte de los trabajos se han orientado a medir niveles en el ambiente, donde
se destaca el importante esfuerzo del ISP para evaluar niveles de COPs en los alimentos.

Al respecto, se evidencia el bajo nimero de profesionales del area de salud que se han involucrado en

investigacion relacionada a los COPs en el pais. Se debe fomentar proyectos de determinacién de
niveles de COPs en tejidos humanos, para luego poder realizar pruebas de toxicidad. En este punto
deben incluirse recursos del MINSAL a través de iniciativas transversales de investigacion en programas,
como por ejemplo FONIS, determinando areas o lineas de investigacion prioritarias.

Se requiere enfrentar el problema de los COPs también desde una perspectiva de la evaluacion de
riesgos para la salud humana como para los estudios para los ecosistemas, estableciendo curvas
de dosis/respuesta para comunidades y ecosistemas vulnerados. Para ellos serd necesaria la activa
participacion de distintos entes tanto publicos (CONAMA, SAG, CONAF) como privados.

Para evitar la duplicacién del trabajo y para permitir que los cientificos y los que toman las decisiones
puedan hacer uso mas efectivo de los resultados generados de la investigacion, es altamente
recomendable generar mecanismos para publicar informacién de manera periédica entre las partes
interesadas. La pagina Web del Plan Nacional de Implementacion de los COPs desarrollada por
CONAMA, podria ayudar de manera significativa a cumplir dicho objetivo.

Es importante destacar el rol que tiene el sector productivo, ya que en algunos casos ellos pueden ser
fuentes, productores y usuarios de estas sustancias. En ese sentido, se deben destacar los fondos
concursables de INNOVA, como una fuente de recursos para la implementacién de consorcios publico-
privados en los que tengan cabida el sector productivo y los equipos de investigacion que trabajen en
COPs. Por otra parte, se debe mencionar la potencial importancia de la nueva linea de financiamiento de
FONDEF a proyectos de interés publico, la cual se espera que cubra el espacio dejado por los proyectos
INNOVA para aquellas postulaciones no tendientes a crear un modelo de negocios asociado al consorcio
implementado entre el sector privado e instituciones de investigacién, sino mas bien a fortalecer la
cooperacion entre ambas.
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ANEXO I: CUESTIONARIO

|.- Capacidades de Investigacion

I.1.- De acuerdo al siguiente listado de COPs
¢ Cuél(es) sustancia(s) y en qué matriz(es) trabaja Ud. o su equipo de investigacion?

Marque con una X
Sustancia Agua | Suelo | Aire | Residuos | Alimentos | Humanos | Biota

Aldrin

Clordano

DDT

Heptacloro

Toxafeno

Mirex

Dieldrin

Endrin

Hexaclorobenceno

Dioxinas y Furanos

Bifenilos Policlorados

Clordecone *

Sulfonato de Pererfluoroctano *

Octabromodifenileter *

Pentaclorobenceno *

Parafinas Cloradas de Cadena Corta *

Lindano *

Endosulfan *

*k

*k

*%

*k

*%

*k

* COP candidato
* COP candidato a incorporar por el entrevistado

P T |

42




1.2.- ¢ Cudl(es) sustancia(s) y qué matriz(es) cree Ud. que debe(n) ser prioritaria(s) para futuras
investigaciones y financiamientos en el ambito nacional?

Marque con una X
Sustancia Agua | Suelo | Aire | Residuos | Alimentos | Humanos | Biota

Aldrin
Clordano
DDT

Heptacloro

Toxafeno

Mirex
Dieldrin
Endrin

Hexaclorobenceno

Dioxinas y Furanos

Bifenilos Policlorados

Clordecone *

Sulfonato de Pererfluoroctano *

Octabromodifenileter *

Pentaclorobenceno *

Parafinas Cloradas de Cadena Corta *

Lindano *

Endosulfan *

*k

*k

*%

*k

*%

*%

* COP candidato
** COP candidato a incorporar por el entrevistado
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¢En cudl (es) de las siguientes actividades definidas en el Convenio de Estocolmo efectta Ud.
sus investigaciones en COPs?

Fuentes y liberaciones en el medio ambiente

i.1. Inventarios de fuentes

i.2. Determinacion de factores de emision

i.3.  Analisis critico de factores de emision existentes

i.4. ldentificacion de fuentes de emision

Presencia, niveles y tendencias en las personas y en el medio ambiente

ii.1. Trabajos que describan la presencia de COPs en componentes ambientales (bidticos y
abitticos, incluye alimentos)

ii.2. Trabajos que describan la presencia de COPs en tejidos humanos (leche materna, sangre,
otros tejidos)

Transporte, destino final y transformacion en el medio ambiente

iii.1. Investigacion sobre mecanismos de transporte (bicticos y abitticos)

iii.2. Investigacion en destino final (sedimentos, sitios contaminados, suelos, vertederos, etc.)

iii.3. Investigacion sobre transformaciones que ocurren en el ambiente (foto-quimio, bio-
degradacion).

Efectos en la salud humana y en el medio ambiente

iv.1. Estudios que relacionan la exposicion y efectos de COPs en humanos (carcindgenos,
endocrinos y reproductivos).

iv.2. Evaluaciones de riesgo en la salud humana por exposicion crénica y/o Aguda.

iv.3. Estudios que relacionan la exposicion y efectos de COPs en el medio ambiente (flora y fauna).

Efectos socioeconémicos y culturales

v.1. Investigacion orientada a verificar efectos socioecondmicos y culturales derivados de la
exposicion a COPs, en residuos de COPs en productos de exportacion y sus consecuencias en
el ambito exportador chileno.

v.2. Investigacion orientada a verificar efectos socioecondmicos y culturales derivados de la
exposicion a COPs, en los habitos alimenticios por los elevados niveles de COPs en alimentos
consumidos.

Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones

vi.1. Trabajos de investigacion dedicados a mejorar procesos para reducir emisiones de COPs (gj.:
reduccién de emisiones de dioxinas y furanos en procesos industriales)

vi.2. Trabajos de investigacion sobre el impacto de regulaciones en la reduccion de niveles
ambientales de plaguicidas en suelos, aguas y en productos.

vi.3. Analisis de sitios contaminados con COPs.



vii.- Metodologias armonizadas para hacer inventarios de las fuentes generadoras y de las

técnicas analiticas para la medicion de las emisiones

L] viid, Trabajos para identificar metodologias analiticas para la medicién de emisiones aéreas, solidas
y liquidas.

L] viiz. Aplicacion de inventarios de fuentes utilizando diversas fuentes de informacion y desarrollo de
metodologias.

l.4.- Segun su parecer, ¢En qué nivel se encuentran las capacidades de investigacion en Chile en
torno a COPs ?. De acuerdo a la siguiente ponderacion:

Ponderacion: (5) Idealmente desarrollado, (4) Desarrollado, (3) En desarrollo
(2) Sin desarrollo, (1) No es importante para Chile

Marque con una X

Aspectos (5) @ |6 | @ @)

i.- Fuentesy liberaciones en el medio ambiente

ii.- Presencia, niveles y tendencias en las personas y en
el medio ambiente

iii.- Transporte, destino final y transformacion en el
medio ambiente

iv.- Efectos en la salud humana y en el medio ambiente

v.- Efectos socioecondmicos y culturales

vi.- Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones

vii.- Metodologias armonizadas para hacer inventarios de
las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas
para la medicion de las emisiones
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1.5.- Desde su punto de vista, ¢ Qué aspectos deben ser fortalecidos en la investigacion de
COPs para su financiamiento dentro de los préximos afios en Chile? Informe sus niveles de
prioridades de acuerdo a la siguiente ponderacion:

Ponderacion: (4) Altamente prioritario (3) Prioritario (2) Baja Prioridad (1) No es prioritario

Marque con una X

Aspectos @ [ | @ @)

i.- Fuentesy liberaciones en el medio ambiente

ii.- Presencia, niveles y tendencias en las personas y en
el medio ambiente

iii.- Transporte, destino final y transformacion en el
medio ambiente

iv.- Efectos en la salud humana y en el medio ambiente

v.- Efectos socioecondémicos y culturales

vi.- Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones

vii.- Metodologias armonizadas para hacer inventarios de
las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas
para la medicion de las emisiones

1.6.-  Enfuncién de la respuesta anterior, Indique ¢ cuales deben ser los plazos para implementar
esas actividades?. De acuerdo a la siguiente clave:

Clave: (4) Urgente (3) Corto plazo (2) Mediano plazo (1) Largo plazo
Marque con una X

Aspectos @ Qe | @O

i.- Fuentesy liberaciones en el medio ambiente

ii.- Presencia, niveles y tendencias en las personas y en
el medio ambiente

iii.- Transporte, destino final y transformacion en el
medio ambiente

iv.- Efectos en la salud humana y en el medio ambiente

v.- Efectos socioecondémicos y culturales

vi.- Reduccion y/o eliminacion de sus liberaciones

vii.- Metodologias armonizadas para hacer inventarios de
las fuentes generadoras y de las técnicas analiticas
para la medicion de las emisiones




Observaciones

[l.- Redes de Colaboracién

I.1.- Indique con que institucion colabora en el &mbito nacional e internacional en el tema de los
COPs

Nombre y Contacto Analisis Quimico/ Linea Estratégica
(de acuerdo a Convenio de Estocolmo)

I1.2.- ¢ Conoce otro equipo de trabajo que no realice investigacion en COPs, pero que pueda
incorporarse a esta linea de investigacion?

Nombre de Institucion Contacto Linea de Investigacion

lIl.- Fuentes de Financiamiento
IIl.1.- ¢Cudles son las fuentes de financiamiento que han apoyado sus Investigaciones en COPs?

Fondecyt

Fondef

Innova

PBCT - Conicyt

Conicyt — Cooperacion Internacional
Unién Europea

Otra Agencias Internacionales

oooood
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[ ] Financiamiento Privado
Licitaciones
Contrato Directo
(Otra fuente)
(Otra fuente)
(Otra fuente)

NI

I11.2.- ¢Qué item (es) ha (n) sido financiados a través de las distintas fuentes mencionadas en el
punto I11.1? Segun la siguiente Clave

Clave: (1) Infraestructura (2) Equipos (3) Anélisis (4) Capacitacién (5) Otros
Marque con una X

Fuente de Financiamiento 1 2 3 4 5

Fondecyt
Fondef

Innova
PBCT - Conicyt
Conicyt - Coop. Int.

Unién Europea

Otras Agencias Internacionales

Privados

Licitaciones
]

] Contrato Directo

n (Otra fuente)

] (Otra fuente)

n (Otra fuente)




I1.3.- A mediano o largo plazo, ¢Cémo observa Ud., el financiamiento de Investigacion en COPs en
Chile?. Segun la siguiente clave:
Clave:  (3) Suficiente (2) Escaso (1) Insuficiente

Marque con una X

Fuente de Financiamiento 1 2 3

Fondecyt
Fondef

Innova
PBCT - Conicyt
Conicyt - Coop. Int.

Unién Europea

Otras Agencias Internacionales

Privados
[ ] Licitaciones
[ | Contrato Directo
[ ] (Otrafuente)

[ ] (Otrafuente)

[ ] (Otrafuente)

IIl.4.- ¢Qué instancia(s) o instrumento(s) de financiamiento cree Ud., es/son lo mas adecuado para el
futuro financiamiento de investigacion de COPs en Chile?

[] Fondecyt
L] Fondef
L1 Innova
] pBCT- Conicyt
[] Conicyt — Cooperacion Internacional
L Unién Europea
[ ] Otra Agencias Internacionales
[ Financiamiento Privado
[ ] Licitaciones
[ Contrato Directo
[ ] (Otra fuente)
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(Otra fuente)
(Otra fuente)

IV Recursos Humanos
IV.1.- Sefiale el nimero de personas que integran su equipo de investigacion:

Personal de Investigacion N° de Integrantes

Doctores

Magister

Profesionales Superiores

Técnicos

Estudiantes de doctorado

Estudiantes de magister

Estudiantes de pregrado

IV.2.- Productividad cientifica del grupo de investigacion en los dltimos cinco (5) afios

Favor entregar el nmero de publicaciones

Linea de Investigacion Publicaciones

Tesis Patentes | Libros |Congresos | Seminarios

i.- Fuentesy liberaciones en el
medio ambiente

ii.- Presencia, niveles y tendencias
en las personas y en el medio
ambiente

iii.- Transporte, destino final y
Transformacion en el medio ambiente

iv.- Efectos en la salud humana
y en el medio ambiente

v.- Efectos socioecondmicos y culturales

vi.- Reduccion y/o eliminacion de
sus liberaciones

vii.- Metodologias armonizadas para
hacer inventarios de las fuentes
generadoras y de las técnicas
analiticas para la medicion de las
emisiones




V. Infraestructura

V.1.- ¢Posee laboratorio para realizacion de Analisis Quimico de COPs?
sl [] No [

V.2.- Si su respuesta es positiva, ¢Qué infraestructura dispone?

[ ] Salacon Equipos de Cromatografia de Gases(GC/MS, GC/ECD)
[] Salade Balanzas

[ ] Salade Extraccion para Analisis

[ ] Salade Recepcion y Almacenamiento de muestras

[ ] Otros, especificar cuales

V.3.- ¢Tiene personal calificado con competencias para Analisis Quimico de COPs?
Sl [] NO []

V.3.1.- Si su respuesta es positiva, ;Cual es el nimero de profesionales que dispone en el laboratorio?

Quimicos

Analistas

Bioquimicos

Biologos

Técnicos

Otros, especificar

V.4.- ¢ Posee Politica de Aseguramiento de Calidad para el analisis de COPs?
sl [] NO [ ]
Si su respuesta es positiva ¢Especifique cual (es)?

[] Métodos basados en normas chilenas
[ | Métodos basados en normas Internacionales
L] otras
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V.5.- ¢ Envia muestra a laboratorios externos?
sl [] NO []
¢ Que tipo de muestra (s) y a cual (es) laboratorio (s)?

Andlisis / Matriz / Analito Laboratorio

V.6.- ¢ Su laboratorio presta servicios a terceros?
sl [] NO [

V.6.1.- Si su respuesta es positiva,
¢ Esté acreditado su laboratorio para Analisis Quimicos de COPs?

sl [] NO []
VI.  Percepcion (es) u Observacion (es) del Entrevistador

1.-  ¢Segun Ud. ,;Cuales son los factores limitantes para una mejor proyeccion de la investigacion en
COPs? (FINANCIAMIENTO, CAPACIDADES HUMANAS, INFRAESTRUCTURA, ASOCIATIVIDAD)
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ANEXO III: LISTA DE INVESTIGADORES NACIONALES

ENTREVISTADOS
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Entidad : Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion.
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Entidad : Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion.
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Entidad . Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion.
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4.- Nombre  : Carlos Valdovinos Jeldes
Entidad : Centro de Investigaciones Ecotoxicoldgicas, Universidad Mayor.
Posicion ~ :  Director
5.- Nombre ~ : Rodrigo Navia
Entidad . Departamento De Ingenieria Quimica & Instituto de Agroindustria, Universidad De
La Frontera
Posicion  :  Director alterno
6.- Nombre . Andrés Martinez
Entidad : The University of lowa
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7- Nombre  : Francisco Cereceda
Entidad . Departamento de Quimica, Laboratorio de Quimica Ambiental, Universidad
Técnica Federico Santa Maria
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10.- Nombre  : Susana Casas
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Entidad . Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad de la Frontera
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Entidad
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Nombre
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