COLEGIO MEDICO DE CHILE A.G.

Consejo Regional Valparaiso

K
N

rais

€
"vr:r

o

’ p .6
> -

l\ s ~
e

G

; "‘-'1 J o[z]] F~: ' mentode&?HH
Vied! o Ambiente y Blodlvemldqd
- Colegio Médico de Chile

_Consejo ReglonaIValpéi’Ersb‘ i

re.. -
gy >

5y -

b



;Quiénes somos?

El Departamento de Derechos Humanos, Medio Ambiente y Biodiversidad esta
compuesto por profesionales médicos (miembros titulares) y no médicos (miembros
adjuntos).

Somos un grupo heterogéneo, ideologicamente transversal, provenientes de Ila
Universidad de Chile, Universidad de Valparaiso, Universidad de la Frontera,
Universidad Catolica de Chile.

Trabajamos en el mundo publico, privado ¢ incluso en hospitales de las FFAA.

Nos convoca el imperativo ético de velar por la salud entendida como el completo

bienestar fisico, mental y social de los habitantes de nuestra region, como lo define
la OMS.



. Cual es el rol del medico?



Como Colegio Médico Valparaiso, nuestra preocupacion es velar
por la salud y la vida de la poblacion de nuestra region.

Las propuestas de esta presentacion, representan para nosotros una obligacion
moral, ya que refleja nuestra preocupacion, ocupacion y compromiso en pro de
la salud, bienestar y calidad de vida de los habitantes de Valparaiso y sus futuras
generaciones.




Generar conciencia del dano que la contaminacion causa
Ob . t' en la salud humana y en el medio ambiente y contribuir al
jetivos “°* . . o
diserio de acciones de cambio de la situacion ambiental
regional.

Difundir los mecanismos por los , Contribuir al  diagndstico , Aportar sugerencias concretas
que se produce el dafio causado confiable de los niveles de = para contribuir a subsanar la
por la contaminacién a la salud  contaminantes en  los seres situacion

humana y al medio ambiente. humanos de las zonas afectadas.
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Introduccion



Derechos y Deberes Constitucionales

Articulo 19 N°8
El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado velar
para que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza. La ley podra
establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos o libertades para proteger el
medio ambiente

Articulo 19 N°9 inciso final.
El derecho a la proteccion de la salud. El Estado protege el libre e igualitario acceso a las acciones de
promocion, proteccion y recuperacion de la salud y de rehabilitacion del individuo.

Articulo 19 N°2

La igualdad ante la ley. En Chile no hay persona ni grupo privilegiados. En Chile no hay esclavos y el
que pise su territorio queda libre. Hombres y mujeres son iguales ante la ley. Ni la ley ni1 autoridad
alguna podran establecer diferencias arbitrarias.
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LA CONTAMINACION

Es la mayor causa ambiental del mundo de enfermedad y muerte prematura

La Contaminacién Mata Casi el 92% de las muertes relacionadas con la contaminacion se
De Manera producen en paises de ingresos bajos y medianos. Los nifios se enfrentan

: o cionadal Ao a los mayores riesgos porque estan expuestos a sustancias quimicas en el
D.esprﬂporﬂ,ona, a A 0s utero y en la primera infancia, que pueden causar enfermedad de por

PObI'ES Y lOSVUlnerables. vida, discapacidad, muerte prematura, asi como la reduccion de
aprendizaje y potencial de ingresos.

En 2015 las enfermedades causadas por la contaminacion fueron responsables de

9 millones de muertes prematuras. Esto es el 16 3X | x
por ciento de todas las muertes globales. ¥ -

Las exposiciones al aire, agua y suelo contaminados matan a mas personas que una dieta alta en sodio, la obesidad, el alcohol,
los accidentes de transito o la malnutricidn infantil y materna. También son responsables de tres veces mas muertes que el 15 X
SIDA, la tuberculosis y la malaria combinadas, y casi 15 veces mas muertes que la guerra y todas las formas de violencia.




La contaminacion del aire y el cambio climatico
estan estrechamente vinculados y comparten
soluciones comunes.

La combustion de combustibles fésiles en los paises de :
mayores ingresos y la quema de biomasa en los paises
de bajos ingresos representa el 85 por ciento de |a
contaminacion por particulas en la capa aérea.




Enfermedades cronicas no transmisibles

INTOXICACION AGUDA
(por peaks de contaminacion aéreas)

INTOXICACION CRONICA
(por peaks + niveles promedio mantenidos por
sobre la norma)

Van desde la asfixia por monoxido de carbono,
asma, crisis de obstruccion bronquial,
neumonia en nifios y adultos mayores,
afecciones dérmicas y oculares, déficit de
aprendizaje, alteraciones del &nimo, infarto al
miocardio y otras enfermedades
cardiovasculares.
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Dafio epigenético irreversible y heredable

(cancer), disrupcion endocrina (diabetes
mellitus, tiroides), esterilidad, infertilidad,
partos prematuros, malformaciones
congénitas, bajo peso de nacimiento,
leucemia en la infancia, retraso del
aprendizaje, dafio de la funcion pulmonar,
enfisema, silicosis, asma, alteraciones

psicoldgicas y conductuales, etc.
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Impacto economico

del cancer:
AVISA y APP

AVISA: Anos de VIda SAludable
APP: Anos Potenciales Perdidos

En gran parte de los paises desarrollados €ste es un aspecto
central de las consideraciones previas a la toma de decision
politica respecto de invertir en algin area determinada de la
salud y en que intervencion especifica invertir.

La formula para calculo de AVISA :
GNI (Ingreso nacional bruto) per capita x 3:

US$ 5.870 =US $ 17.610 en 2004
US §22.540=US $ 67.620 en 2017

Si la carga de enfermedad por cancer fue de 221.529 AVISA:
2004=US $ 3.901.125.690

2017=US § 14.979.791.000

Sin contar costos asociados a la enfermedad en cuanto a
diagnostico y terapéutica. Es un proyecto pendiente y
necesario para valorizar.



Situacion en
Chile

Mortalidad por cancer en Chile = 25% del total de
defunciones y 2* causa de muerte, despues de las
cardiovasculares.

Hay aprox. 20.000 muertes /afio y al menos 16% de
muertes son por cancer y otras tantas enfermedades
cronicas no transmisibles son atribuibles a la
contaminacioén = 3200 almas.

Cual es la real incidencia de tales enfermedades en nuestra
region ?

2004: 3.901 millones de dodlares se pierden anualmente
por afios de trabajo perdidos prematuramente por muertes
por cancer, sin contar los costos asociados a tratamientos,
rehabilitacion u otros.



COStOS de Oportunidad * En EEUU, la eliminacion del plomo de la gasolina significo

. l d un mejoramiento en los niveles de coeficiente intelectual vy,
vincuiadaos a por ende, mayor productividad para el pais. Esto se tradujo,

descontamin aci()n en a partir del afio 1980, en un beneficio de $200 mil millones
EEUU y Chile

de dolares cada ano.

* En Chile, se hizo lo mismo recién en 1991. Si bien tal
cambio contribuy6 a reducir significativamente el nimero
de preemergencias en la RM, para Rojas y Espinoza (*), los
peaks de contaminacion que presenta el aire de la cuenca de
la region Metropolitana de Santiago, tienen un efecto
negativo sobre el aprendizaje y el rendimiento académico
en niflos y nifias de C° Navia, la comuna mas expuesta a
ella.

(*) Rojas Vallejos, Jorge y Espinoza, Marcela “Los Efectos de
Corto Plazo de la Contaminacion del Aire Urbana sobre el
Rendimiento Académico de Ninos™.




Mecanismos de accion
cComo se llega al dano?



Material Particulado PM10 y PM2.5

Contaminante microscopico,

emitido por fuentes fijas y
moviles. Los nimeros 10y 2.5 PM2.5
equivalen a su tamano. L X X

Ozono troposférico

owosgme  QNOND

Se convierten en Sox NOX VOC

PM 2.5 Secundario. Oxidos de Oxidosde  Compuestos
azufre nitrégeno organicos
volatiles




Material Particulado PM10 y PM2.5

® MP,,
" Particulas combustibles, componentes
cabello humano s organicos, metales, etc.
50-70 pm de didmetro 0 2.5 ym de diametro

g >

b
® e,

polvo, polen, moho, etc.
<10 pm de didmetro

Arena fina de playa
g0 ym de diametro



Por accion directa del Material Particulado PM10 y PM2.5

Areas en peligro Contaminadores

de aire
Nasofaringe 5-10 ym
Trdquea 3-5um
Bronquios 2-3 ym
Bronchioles 1-2 ym

Alvéolos 0,1-1 ym




Por induccion de cambios
epigenéticos...

El genoma lo heredamos de nuestros padres. Los
genes contienen informaciéon que le dicen al
cuerpo, como desarrollarse y como funcionar. Sin
embargo nuestros genes no act@ian solos,
necesitan instrucciones para seguir, eso lo hace el
epigenoma. Y esas instrucciones son alteradas
por la contaminacion, y pueden llegar a ser
irreversibles y heredables.



Enfermedades causadas por alteracion de
la metilacion cromosomal reversible o
irreversible (heredable):

* Cancer de Colon, Higado, Tiroides

* Asma Bronquial

* Disrupciones endocrinas: Diabetes Mellitus,
Hipo e Hipertiroidismo

* Enfermedades Autoinmunes (Lupus,
Esclerodermia, Artritis Reumatoidea, etc.)

* Envejecimiento prematuro

* Enfermedades Neuroldgicas: Rhett, Epilepsia,
Alzheimer, otras.



.Como afecta el ambiente a nuestra salud?

* (alidad del aire que respiramos.
e (alidad del agua que ingerimos.

* (Calidad del suelo sobre el que nos movemos y sobre el
que los nifios juegan.

* Los alimentos que estin a nuestra disposicion en
nuestro vecindario.

* Latemperatura ambiental y el stress.

En resumen:

S1 hay dafio al medio ambiente, habra dafo a
la salud humana




Chemical

Cancer potency factor”
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" Expressed as mg/kg per day

El arsénico, agente cancerigeno
indiscutible

Un ejercicio interesante es comparar la “norma” de
emision de arseénico para fundiciones de cobre,

vigente en Chile:

* Fundicion Chagres en el valle del Aconcagua
tiene permiso para descargar al aire (ambiente)
35 toneladas/afio

 Fundicion Ventanas 48 toneladas/ano
(D.S.28/2013)

(Acaso estos valores permiten resguardar
adecuadamente la salud de la poblacion?
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El arsénico es un agente cancerigeno

indiscutible

(Cuadl es la ruta del arsénico en el valle del
Aconcagua? Pregunta del todo pertinente toda
vez que alli se encuentra la principal fuente de

agua potable de la region.

(Cuanto del arsénico emitido por la fundicion

Ventanas precipita en la ciudades de
Valparaiso, Viiia del Mar, Concon, Puchuncavi

y Quintero?



Diagnostico regional
de la contaminacion
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Distribucion espacial de arsénico

El nivel maximo
. En Cobre (Cu) los valores
encontrado de Arsénico

(As) fue de 805 ppm

maximos encontrados

fueron 154 veces mayores
(mg/kg), 40 veces el .

que la misma norma.
valor maximo de la
norma alemana de

maximo 20 ppm

Fuente: Informe PGS 2015



DENUNCIA EN PUCHUNCAVI, REGION DE VALPARAJSO:

La contaminacion Colegios con metales

. : pesados no habrian
en prensa en Chile st limpieza

El ex encargado municipal del medio ambiente en Puchuncavi,
. (periodo 2012-2016), Hernan Ramirez, denuncio que las autori-
dades sanitarias y de Educacién nunca concretaron la medida de
limpieza industrial en los 15 colegios municipales de esa comuna
que ordend en 2011 la Seremi de Salud. Esto, tras detectar que
el polvo en las salas de clases y patios de todos ellos arrojaban la
presencia de metales pesados (arsénico, cadmio y plomo).

Ramirez, ahora asesor de organizaciones medioambientales,

hizo una presentacion a la Contraloria Regional para que exami-
ne si la Seremi de Salud y la Subsecretaria de Educacion cum-
plieron con eficacia esa medida. Ademas, en esa épo<_:a se ordend
vealizar un plan de vigilancia epidemioldgica y de mejoras en
infraestructura en esos colegios, 0 si incurtieron en “abandono 4
de deberes” en la prevencion de daios a los nifios.

*Edicion impresa El Mercurio, Miércoles 29 de Marzo 2017. Nacional C 14. Edicion
electronica

http://impresa.elmercurio.com/Pages/NewsDetail.aspx?dt=29-03-
2017%200:00:00&NewsID=477859&dtB=29-03-
2017%200:00:00&BodyID=3&Paginald=14.




Petréleos Marinos Chile
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Empresas Contaminantes V Region
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Actualidad

AES Gener - Puchuncavi
5.04.2018

Salud y Medio Ambiente abren
indagacion contra AES Gener

pucHuncavi. Empresa descarta que episodio provocado por una falla eléctrica
provocara escape de cenizas a la comunidad. Diputados piden mas fiscalizacion.

Ratherine Escalona M.

aemanacion de carbon
L detectada la noche ded

e en la planta de
Gener, en Ventanas, alerto
alos vecines de Puchuncavi de
un posible episodio de contanmi
nacion. Tras realizar una rev
skin del sector afectado y aun
que inicialmente descartaron
que el incidente tuviera un im
pactoen tasalud delosvecinos,
Jas awtoridkdes indciaron una ik
vestigackon sobre & hecho.

“De acverdo a nuestra vig-
lancia, no hemos sido reporta
das de personas o trabjadores
ctados por dicho evento. No
nte, disos inicio a un s
fosanitario parae
las condiclones ope
que dieron lugar acste cvento”,
afimo el seremic Salud, Frany
tlseo Alvarez.

En tanto, la seremi de Me-
dio Ambiente, Victoria Gaz-

i, preco que “ofickamos a
la cmpresa para que nos infor
me respecto de Jas repercusios

EL EP1S0DI0 OCURRIO PORUNA FALLA B

nesambientales en el entorno
Inmediato del Complejo Ter-
mocléctrico. Le solicitamos los
reportes de calidad del aire y
los protocolos para mitigar los
eventuaes efectos ambienta
s generados”,

Respecto 3 como se infor
mo ¢l hecho, el seremi de
Encigia, Gonzalo Le Dantec, y

P 3
CTRICA EN UNA SUBESTACION.

Ia gobernadora, Maria de los
Avgeles de I3 Paz, colncidie-
ron en que of hecho no fue in

e, al Ministerio def Medio Am-
biente y alaSeremidesalud,no
solo para conocer las conse:
cuencias delafalla, sino que pa-
ra saber en detalle of estadoen
¢l que se encuentra fusscionan
doAES Gener Ventnas”,

Por su parte, o diputado
Luis Pacdo (RN) dijo que “la si
tacion e realmente preocu-
pante. No podemos acepear
tipo de empresas ins
5 ¢n una zona saturada
no cuenten con planes de con-
ingencia®,

EMPRESA

El gerente del complo centro
de AESGener, Norberto Corres
dow, explich que el hecho “ocu-
1ri6 por una falla eléctrica, lo
que provocd que se salieran de
servicio las Unidades | y 2. En
€s¢ Momento estabamos con

formado oportunamente por
I empresa a kas autorldades
pertinentes.

Tras el hecho, el diputado
Peblo Kast (Evopali) pidio “uri
compikta fiscalizacion ala Supe
rintendendia de Medio Ambicn

enlo rutinarioen
Jos equipos que hacen In capar-
1a de contza, Vamos a tomar ac-
dor: Pesar gue es un even-

wabslado, y entregremes lain-
formacién. No hubo cscape de
cenizas alacomunidad”,  ©3

El Mercurio de Valparaiso, Edicion impresa, sabado 7 de abril
Actualidad, pagina 7.

seccion




Emisiones de Material Particulado AES GENER S.A.
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La instalacion de precipitador electrostatico en la chimenea de la planta termoeléctrica, en el contexto del
Plan de Descontaminacion, permitié reducir mas del 90% del material particulado respirable (MP-10) que

se emitia por chimenea.



Consumo Carbon AES-Gener Ventanas
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Si del total de carbon usado, el 11% se
transforma en hollin y cenizas, y AES
Gener reconoce que sus filtros (de
geénero) retienen el 97%, significa que
hoy, 2018, lanza sobre 8.000 toneladas
al aire, que de ahi van al aire, a las
personas, al agua de los pozos, al mar y
al suelo.



Table 12.4 Distribution of elements among bottom ash, fly ' MP AcTos TOTALES D E

ash and flue gas.

»
Element Bottom ash Fly ash Flue gas UNA TIPIG,A GENTRAL -
_ wmew G SUPERCRITICA A CARBON DE
Aluminium 20.5 78.8 0.7
e 55 o 55 350 MW CON CONTROL DE
Arsenic 0.8 99.1 0.05
Barium 16.0 83.9 0.09 CONTAMINAGION
Beryllium 16.9 81.0 2.0
Boron 12.1 83.2 4.7 - 150 millones de toneladas de CO,
Cadmium 15.7 80.5 3.8 . 470.000 toneladas de metano
Calcu{m 18.5 80.7 0.8 - 7800 kilos de plomo
Chlorine 16.0 3.8 80.2 760 Kil :
Chromium 13.9 73.7 12.4 v O kilos de mercurio
Cobalt 15.6 82.9 i - 54 000 toneladas de NOx
Copper 12.7 86.5 0.8 « 64000 toneladas de SOx
Fluorine 11 91.3 7.6 - 12.000 toneladas de material
£ 0 s - pagicdiacs
l\::gnesium 17.2 82.0 08 - 4.000 toneladas de CO
Manganese 173 81.5 1.2 = lig%%éo:'leladjs 32520
Mercury 2.1 0 . s Hos de
Molybdenum 12.8 77.8 9.4 - 24 000 kilos de SF6
IS\“ICke_l 13'2 gg'; - extrae 420 millones de m3 de
Sielf:r'um 3'2 95'5 agua principalmente de fuentes
Sulfur 3.4 8.8 de agua dulce

Titanium 78.3 i - consume 220 millones de m3
Uranium 80.6 < de agua
Vanadium 82.3

3 - descarga 206 millones de m3 de
Zinc 68.0

—_— aguas de desecho de vuelta a
Source: Valkovic (1983). los rios
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Inconsistencias de las normas chilenas y el
resto del mundo

En la actualidad, la norma chilena fija la concentracion méaxima de arsénico en el agua
potable en 0,05 mg/l, sin embargo, la OMS presenta limites mas estrictos, con un maximo de

0,01 mg/l

O, simplemente... no tiene norma



Nuestras acciones
propuestas



. Cual es entonces el valor de la vida?

Queda absolutamente claro que en nuestra region de Valparaiso se esta permitiendo una
constante exposicion de los habitantes de las zonas ya saturadas a enormes y alarmantes

niveles de contaminacion.

Con el agravante de que se ha llegado incluso a considerar la instalacion de nuevas fuentes
emisoras (otra termoeléctrica en RPC Concon y en la ya saturada zona de Villa Alemana -

Limache y Olmué, comprometiendo la reserva de la biosfera La Campana, por ejemplo).



Nuestras estrategias de accion

Incorporar el tema de la salud en toda toma de decisiones en que €sta pueda ser
afectada, asi como todo nuevo plan de descontaminacion y/o recuperacion de aire,
agua, mar y suelo.

Prevencion de la incorporacion de nuevos emisores de contaminantes

Promocion del uso de energias no contaminantes en toda nueva industria a instalarse
en la region.

Elaboracion de planes de contingencia frente a situaciones de emergencia

Actualizacion de datos poblacionales.



Homologacion de normas
chilenas vs normas OMS

* Homologacion de todas las normas
chilenas con las normas sugeridas
por la OMS.

* Consideracion del impacto sobre la

salud de todo nuevo proyecto de
desarrollo regional que la afecte
aunque sea minimamente

*Consulta oportuna a instancias
independientes y expertas en los
efectos de la contaminacion sobre la
salud humana y medioambiental
(colegios profe-sionales,
universidades estatales y ONG's
independientes, comunidades
afectadas, etc.).

Solicitamos

Regulacion y fiscalizacion

*Exigir que nuevos permisos a
nuevas industrias cumplan tales
normas.

*Suspender, si es preciso, la
instalacion de nuevas fuentes que
contribuyan a empeorar la situacion
actual de saturacion.

* Paralizacion programada de las
plantas emisoras de contaminantes
con mas de 40 afios.

*Reconversion acelerada de las
plantas a energias no contaminantes,
tal como lo estan haciendo en sus
paises de origen (Ej. AES Gener).

* Descontaminacion del suelo por
parte de empresas y estado.

Registro de contaminacion
actualizado

* Actualizacién toxicologica de toda
la poblacion expuesta, (seguimiento
de los datos de la Greda, entre
otros)

* Delimitacion 'y clausura de los
lugares contaminados.

* Prohibicion de wuso de lugares
contaminados para todo fin hasta la
descontaminacion total del suelo e
instalaciones.



Sugerimos

INSTRUMENTOS DE MEDICION: Que permitan medir confiablemente la contaminacion
ambiental por V.O.C. (volatiles: BTX) en el corredor Concon — Tabolango — Quillota —
Aconcagua, y nuevos instrumentos para metales pesados y particulado (pml10 y pm2,5) en
Quintero, Puchuncavi, Ventana y Horcon por la costa, en Chagres y Nogales, por el interior; en
aire, suelo, mar, aguas superficiales y napas, cuya gestion, regulacion, supervision y control
estén a cargo de organismos independientes de las partes interesadas, (actualmente, las propias
empresas contaminantes son las mismas que los gestionan), con datos disponibles y publicados
en tiempo real y de modo transparente al menos en dos sitios web de control independiente. Ello,
con el fin inmediato de instalar planes de manejo de episodios criticos frente a situaciones de
pre-emergencia y emergencia, lo que implica contar con datos en tiempo real y de total
transparencia.




Sugerimos

ASIGNACION DE FONDOS para proyectos hecho por organismos independientes
predominantemente regionales, como puede ser la U. De Valparaiso, que establezca un catastro
de los casos actuales de cancer, alteraciones endocrinas, etc., epidemiologicamente valido en la
zona de Concon — Puchuncavi a repetirse anualmente.

GESTION DE DINEROS FISCALES PROVENIENTES DE LAS MULTAS con reasignacion a
educacion ambiental, recuperacion y descontaminacion del dafio de cinco décadas.

TOMAR RAZON DE LA CO-RESPONSABILIDAD de las autoridades en la situacion actual de
incapacidad del Estado de cumplir con la obligacion constitucional de respetar, proteger y
garantizar el derecho a la salud de los habitantes de nuestra Region de Valparaiso.




Todos podemos ayudar a hacer la diferencia.

Gobiernos e instancias de Gobernanza (CORE)

pueden integrar desafios en contra de la contaminacion y estrategias de

control en procesos de planificacion. Solicitar ayudas de los organismos especializados de
asistencia técnica para el desarrollo. Disefiar e implementar programas que reducen la
contaminacion y salvan vidas. Fin del subsidio del gobierno y desgravaciones fiscales para
las industrias contaminantes.

Donantes internacionales, las fundaciones, los profesionales de la salud y las personas
deben priorizar los fondos para la planificacion, las intervenciones y la investigacion de la
contaminacion.

Personas afectadas por la contaminacion pueden revisar los datos relacionados con las
exposiciones toxicas en su vecindario y conectarse con la ayuda visitando
www.pollution.org

THELANCET GAHP  ARjpuaw,

GLOBAL ALLIANCE oN Mount
HEALTH AND POLLUTION Sinai
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Gracias



http://eahp.net/
http://www.paho.org/chi/index.php?option=com content&view=article&id=174:cancer&ltemid=1005
https://sph.umich.edu/

http://www.who.int/about/es/

https://scielo.conicyt.cl/pdf/rcher/v26n1/art04.pdf

http://www.desastre-ecologicg

gic-atacama-post-aluviones-




http://www.elsevier.es/es-revista-gaceta-mexicana-oncologia-305-pdf-X1665920114579068-S300
https://revistageneticamedica.com/epigenetica/
http://hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumno03/thermo/Web mercados.htm# Desventajas

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412016301192?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412011001887
?script=sci arttext&pid=S0717-73482002000200006
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(17)32345-0/fulltext

https://www.paho.org/chi/index.php?option=com docman&view=download&alias=174-informe-rpc-chile-2003-
2007 &category slug=cancer&ltemid=1145
http://gco.iarc.fr/today/home
https://www.wcrf.org/int/cancer-facts-figures/worldwide-data
https://www. sc1enced1rect com/sc1ence/art1cle/p11/ S0716864013701950




